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Das Thema und die Disposition zu dieser Arbeit ist mir von Heirn Professor Dr. Äi-thur Meyer 
in Marburg aus verschiedenen Gründen empfohlen worden. Zuerst war es sein Wunsch, dass die 
Schleimzellen, welche er bei verschiedenen Viola-Arten beobachtet hatte, ihrem Bau und ihrer Ver- 
breitung nach genauer bei den Violaceen und Violeen verfolgt werden möchten. Daher kommt es, 
dass deren Besprechung einen etwas grösseren Raum einnimmt. Ihre Entdeckung und Untersuchung 
ist ja in der That eins der interessantesten der Resultate, welche in dieser Arbeit mitgetheilt werden. 
Ferner sollten die bisher unrichtig beschriebenen Drtisenzellen eine besondere Beachtung finden. 
Ausserdem schien es Herrn Professor Meyer sehr erwünscht, dass die beiden bei uns häufigsten 
Arten der Gattung Viola einer eingehenden morphologischen und anatomischen Untersuchung unter- 
zogen würden, damit so gewissermassen eine Grundlage oder ein Muster für eine noch fehlende 
wissenschaftliche Monographie der Violaart^n im Allgemeinen geschafl*en würde. Die Violaarten 
sind ja im Allgemeinen alle wenig in ihrem Bau voneinander abweichend, so dass eine gute Unter- 
suchung einer Species ein wesentliches Hilfsmittel für eine allgemeine Monographie bilden wird. 
Es sollte dabei zugleich auf die Unterschiede der beiden als Vhia tricohr L. var. arvensis Murray 
und Viola tricolor L. var. vulgaris Koch bezeichneten Fonuen unserer Fhira Rücksicht genommen 
und darauf geachtet werden, ob diese bei Aussaaten constant blieben. Auch stand eine durch die 
Güte des Herrn Dr. Wieler, Docent der Botanik an der Technischen Hochschule zu Aachen, dem 
Herrn Professor Meyer gesandte Viola lutea Smith var. multicaulis Koch, Viola atlaminaria Lejeune 
und vom Hoheneck stammende Viola lutea Sm. (Hoheneckveilchen) zur Verfügung, die ich nebenbei 
mit beobachtete. Ich habe leider zu kurze Zeit zur Lösung der gestellten Aufgaben verwenden 
können, da ich nur zwei Semester in Deutschland bleiben konnte. Immerhin denke ich, dass die 
Resultate, welche ich unter Leitung des Hemi Professor Mtyer im Botanischen Institute zu 
Marburg gewonnen habe, nicht ohne Interesse sind und zu weiterer Forschung Veranlassung geben 
werden. 

Als Material für meine Untersuchung übt*r Viola trirolor l>enut%te ich zuerst l^anzen aus der 
directen l'mgebung von Marburg. Es kommt hier nur die Form arrensia Murray vor, die ich kurz 
als ^arrett.^iji*' bezeichnen werde. Sie ist überall in Hessen und Nassau gemein. Es standen mir 
von dieser Form ausserdem l^anzen zur Vertagung, welche durch Heirn Prof. Meyer am Hoheneck 
gesammelt waren, ferner solche, die aus den V<»«resen und aus der Nähe von Braunfels l»ei Wetzlai* 
stammten. Alle diese I^anzen waren völlig gleichartig. Herr Proft^ssor Mt-yer hatte von dem in 
Braunfels gesammelten Samen 1H94 eine grosst* Aussaat machen lassen und con.»*tatirte, dass alle 
Samenpflanzen (ungetllhr 20o) der Mutter|»flan/e glichen und keine der V, rulyaria Korh sich 
näherte. Weitere Versuche in dieser Richtung, bei denen man sorgfältigst ttir die Verhinderung 
der Bastardirung mit anderen Viola-Formen sorgen muss, wenlen die Frage entscheiden können, ob 
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nicht die Form besser als Species zu bezeiclmen sei. Wenn llerminn Müller (1873, S. 145) an 
einem Stocke beide Formen, urvetwia und ndgarisy bei Lippstadt fand, so ist es ziemlich wahr- 
scheinlich, dass Bastardirung stattgefunden hat. Vielleicht ist aucli in Folgendem ein Widerruf 
dieser früheren Angabe zu finden. Er sagt (1879, S. 206), wie aus dem weiter unten abgedi-uckten 
Text näher zu ersehen ist: „Wenn man die Blüthen der grossblumigen Abart nicht in ihrer Ent- 
\nckelung verfolgt, wird man daher leicht zu dem Irrthum verleitet, als ob beiderlei Blüthenformeu 
an demselben Stocke vorkämen." 

Die Fonu i^dgaris Koch, die ich kurz als „rnlf/aris'* bezeichnen werde, und die ich untersuclite, 
stammte von einem einzigen Standorte und zwar aus den Feldern von Weidelbach (in der Nähe 
des Struthwaldes bei Dillenburg). Bei Marburg kommt culgaris nicht vor und finden sich dort 
keine Tebergangsfonnen zwischen ndgaris und arre^nds. Die Manzen, welche 1896 aus dem im 
Jahre 1895 bei Weidelbach gesammelten Samen von Viola mlguna aufgingen, wurden alle vulgaris, 
keine ähnelte der arrensis. Es ist das wohl dadurch bedingt, dass bei Weidelbach arcensis fehlt, 
also dort keine Bastardirung stattfinden kann. 

Die Aussaaten, welche HeiT Professor Meyer von dem Vogesenveilchen (vom Hoheneck) und 
dem Samen des Galmeiveilchen , aus Aachen stammend, hatte machen lassen, zeigten, dass die 
jungen Pflanzen beider Formen wesentlich gleich, von den jungen Pflanzen von armim und vulgaris 
aber durch auff'allend dicke, fast fleischige Blätter verschieden waren. Auch behielten die in 
Töpfen weiter wachsenden Manzen den Habitus und die Färbung der Blüthen der Mutterpflanzen 
bei. Ich glaube nicht, dass die Schlüsse, welche Hoff mann aus seiner Beobachtung über T'. Intea 
und T'. frivol or zieht, richtig sind; ich glaube nicht, dass beide Formen bei der Cultur ineinander 
tibergehen, wenn sie sich auch nahestehen. Da die Angaben von Hojfmann dennoch für uns sehr 
interessant sind, setze ich sie hierher (1875, S. 60 — 71, Hoffmann): 

„Viola lutea Smith (Perenn.) 

Variirt (wie fricolor) mit grossen und kleinen Blumen von gelber, violetter 0- violett und 
gelber Farbe (s. Koch Syn. 95). Zu lutea werden noch amoena, grantliflora in der Auvergne, und 
Stulefica gezogen. Bentham vereinigt übrigens lutea mit tricolor {Daririn. Variiren. 1. 470). Der 
Unterschied bezüglich des Perennirens ist nicht scharf ausgeprägt. Die Form des Stammes und 
der Stipulae bietet nach iJanrin „geringe und unwichtige Verschiedenheiten", was auch meine An- 
siclit ist. Nach Wainon geht tricolor auch in (htrtisii über. Koch Syn. 1. 95 zählt unter lutea 
folgende Fonnen auf: grauflifloray »wletica, multicnvlis. Auch die von Kodi angegebenen Unterschiede 
bezüglich der Spondänge finde ich nicht durchgreifend. Auch T'. altaica gehört wohl in diesen 
Formenkreis. J. I\ J, Koltz zieht die Viola altaicu Pall. in R. et S. syst. V. 38^^ zu V, tricolor L. 
(p. 121. i*ubl. inst. gi\ duc. d. Luxembourg XIII. 1873). 

Ich cultivirte die Fonn calaminaria Lej., s. g. Zinkveilchin y von welcher ich wiederholt be- 
wurzelte I^flanzen durch Herrn Apotheker Hruns von den Galmeibergen aus der Gegend von Aachen 
erhielt. Blüthen intensiv und rein gelb, 18 mm in der Mediane mit einigen violettschwarzen kleinen 
Strichen im Schlünde. KnJi (1. c.) bezeichnet diese bei Aachen und Spa in niedrigeren (jegenden 
vorkommende Form (vom Zink sagt er nichts) als V, multicaulis, floribus non majoribus ([uam in 
V. tricolore „vulgari** i. e. 8 — 10 lineas in diametro (ib.): dies Maass trifl^t bei meinen Kxeiiiplaren 
zu: im Mittel ca. 18 mm. 

Das Zinkveilchen aus jenei* (hegend — insbesondere vom Altenberge — hat wegen seiner 
anscheinenden Anhänglichkeit an den (Talmeibod<»ji wiederholt zu chemischen Untersuchungen \'er- 

1) Diese fand ich auf dem Honneck in den Vogesen, Blütlie sehr gross (35 inni). CasjHirg sah l'iola 
lutea in vullsläiidiß: wildem Zustande mit Blüthen verschiedener Farbe und Grösse (cit. Ihinr. Var. 1. o^T)). 
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anlassung gegeben; man hat die Verniuthung geäussert, tlass der Zink gehalt des Bodens (und dann 
der Pflanze) auf die Form und Farbe der letzteren Kinfluss habe^). 

Es muss aber bemerkt werden, dass dieselbe Form auch auf zinkfreiem Boden beobachtet 
ist. Hisse fand in dem Zinkveilchen 1 p('t. Zinkoxyd in der Asche, während die unterliegende Ki'de 
bis zu 20 pCt. und mehr Zinkoxyd enthielt {Sachs^ Kxperimental Physiologie. 1866. S. 164). 

Auf dem Galmeiboden geht selbstverständlich das Zink auch in andere Gewächse über; so 
hat M, Freytug (1869) im Hafer- und Weizenstroh von dort stets etwas Zink gefunden; ebenso im 
Mais, welchen er auf künstlichem Zinkboden erzog, der zu 0,2 pCt. aus Zink-Carbonat bestand. 
Die Samen z.B. enthielten 0,62 Zink auf lOo Trockensubstanz; die Vegetation war im Wesent- 
lichen normal, ebenso waren die Samen keimfähig und lieferten im folgenden .lahre normale 
Pflanzen. Selbst bei einem Zinkgehalt des Bodens von 5 p(/t. fand bezüglich Weizen, Hafer und 
Gerste normale Entwicklung statt. Eine geschlifl*ene Galmeiplatte wurde von dem Wurzeln an- 
geätzt; die i^anzen zeigten nachher einen Zinkgehalt von 3,2 bis 4,2 i)()t. in der Asche. Auch 
Ahine renta kommt auf Zinkboden vor, ferner dieselbe auf krystallinischem (jestein, kupferhaltigen 
Localitäten u. s. w. (cf. Ausland. 1870. p. 696). 

Meine Culturversuche ergaben Folgendes. 

a. Die l^anzen wurden mit Ballen der Originalerde 1867 auf ein Beet gebracht, auf welches 
eine Schicht von kohlensaurem Zinkoxyd von ^2 Zoll Höhe aufgetragen wurde; darüber 1 Zoll 
hoch gute Blumenerde. Obei-fläche 1 (^uadratfuss. Sie blühten sofort reichlich, goldgelb und normal. 
1868 ebenso; Blüthen /felif, Tracht unverändert. 

h. 1869 wurde, da obige Plantage in Folge der Trockniss ausgegangen war, eine neue 
Pflanzung von frischen Originalpflanzen vorgenommen, und zwar auf dasselbe Be<*t, nachdem an 
der betreft*enden Stelle eine neue Lage (von 1 — 3 Linien Höhe) Zinkweiss aufgetragen worden war. 
Die Blüthen und der Habitus erschienen unverändert. 1870: Grösse und Habitus der Blüthe un- 
geändei-t ; die Farbe vielleicht etwas verändert. Es werden nämlich die 2 oberen Petala am (4runde 
etwas bleich grünlich, weiterhin verfärben sie sich ganz in bleich Lila. Später kamen aber Blüthen 
zum Vorschein, welche in keiner Beziehung von denen auf anderen Beeten (z. B. dem Mr)rtel- 
beete (s. u. 7) verschieden waren. Die Pflanzen produciiten etwas Weniges an Samen. 1871 
erhielt die Plantage eine neue Bedeckung von 5 Theelöffeln voll Zinkpulver (wie oben). Blüthen 
normal, kleiner als sub 7 (auf Mörtel); sonst nichts geändert. Einzelne Blüthen zeigten 
ein(ni schwachen Stich in's Vinh-tle, was mit dt^m Hcginnf^ ///>• Ahudknis einherzugehen schien. — 
1872: Blüthen unverändert, nur eine merklicher abweichend: 2 obere Petala fast himmdhlmt, die 
2 seitlichen bläulich, das untei-ste gelb. — 1873: neben gelben erschienen diesmal (namentlich auf 
der Höhe der Blüthezeit) zahlreich' Blumen, welche schon im frischen Zustande - eben nach dem 
Aufblühen — 2 himmelblaue oder rioh'ttc obere Petala hatten, oder t»bendaselbst gelb mit violetten 
Flecken oder Strichen waren, oder ebendaselbst tief himmelblau mit ebensolchen: bisweilen auf 
<lemsi'Uten Stengel mit gelben. Diese Farbänderung ist also als spontan zu betrachten, und scheint 
ebenso unabhängig vom Zink als die anah^gen Farbänderungen \m V, trimlnr, — Eine Blüthe auf- 
fallend gross; 26 mm in <ler Mediane; die anderen — bt»sonders gelben — nur 2n und weniger 
Auch hier kam ferner wieder die eigenthümliche Erscheinung vor, dass anfangs gelbe Blumen beim* 

\) So sagt .1. Ihmhj: 

J'ai observe ä Oiieux (Belgique) une varit'te avec les deiix petales Dap«'*rieun) hltu.^ ce <|ui fait 8Up|K>ser 
qiie la couU'ur jauiw n'est due «jua linfluenct^ du terraiii calaininaire. Cette plante est polymorphe comme 
toiites le« formes de ce genre. Voir j\ ce sujet les savaiites nbitervatioiiH de U. le profesHeiir M'trrnt, dans 
8on travail intitule: Souvenirs d'Allemagiie; Hall. soc. bot. Helg. IX. 1870. — p. 224. 

Dass ////n/y's Verniuthung unbefrründet ist. wird sich weiter untt*n zeijren. — Dr. Ati'in in Bonn 
theilt mir mit, dass er mitunter auf demselben Stt^ng-el blaue und ^vWte Blüthen g:efund»*n habe {\m iahf 
minaria bei Aachen). 



Abblühen — aber noch in voller Turgescenz — - sich oben (2 Petala) in Lila verfärbten ; dies Lila 
hat indess eine unreinere Nuance als bei den frisch schon lila aufgeblühten. Stengel niederliegend, 
ästig, wie bei g. 

Es macht den Eindruck, dass hier einzig durch die Cultur bei den Pflanzen (zum Theil wohl 
noch unzweifelhaft die Originalstöcke) durch ein oder mehrere Jahre die Neigung zur Variation 
eingeleitet wurde. Und zwar dürfte, da die betreffenden Beete bei dieser und den folgenden Plan- 
tagen niemals umgearbeitet wurden, in diesem Falle unter Cultur vielleicht nur das etwa ver- 
änderte Klima oder die abweichende physikalische Beschaffenheit des Bodens zu verstehen sein. — 
1874: Die Grösse der Blumen ist im Vorsommer am bedeutendsten; die blau-bunte Färbung scheint 
im Hochsommer zuzunehmen. Brachten reichlich Samen. 
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1875: Maximum 27 mm. Auch diesmal im Juni grösser und weit mehr blau-bunte, als anfangs 
Mai oder im August. 

c. Eine Anzahl obiger Burtscheider Pflanzen wurde 1867 mit Originalballen auf ein Beet von 
gewr)hnlicher Gartenerde gebracht, weit entfernt von der vorigen Plantage. Sie blühte und wuchs 
ganz normal. Der Zweck dieser ('ultur war, zu beobachten, ob die etwa entstehenden neuen Säm- 
linge in der nächsten Umgebung auch auf diesem geänderten Substrate ihre Eigenthtimlichkeit bei- 
behalten würden. 

1868 erschienen schon im Mai neben mehreren gelben Blüthen deren 4, an welchen die beiden 
oberen Petala Wri,ss- /Ha statt gelb gefärbt waren. Also beginnende Variation. Einige Blüthen 
waren ferner blassgelb — statt goldgelb (citrongelb). Im Juli waren die meisten Blüthen f/nut 
(wie oben), dabei auffallend AVmi, wie bei der gelblichen V. trimlor arcensis; vermuthlich in Folge 
der excessiven Tn)ckniss. (Eine solche kleinblüthige Foi-m erwähnt auch AWi, Syn. 95 unter y). 
Im August erschienen weiter solche Blüthen von bunter Farbe und Mittelgrfjsse , neben mehreren 
gelben. 

d. 1869 wurden frische Originalpflanzen von Burtscheid sorgfältig aus den Ballen ausgelöst 
und in einen grossen, ßachm Topf mit Blumenerde ohne Zink gebracht, wo sie vortretflich gediehen. 
Die neu entwickelten Blüthen waren kleiner und blasser gelb, als bei der blühend eingesendeten 
Stammform, <lie Petala schmäler. Flagellen weit umherlaufend. Keine Früchte. — 1870: Blüthen 
anfangs gelb wie im zinkhaltigen Boden sub e; von Mitte Juli ab aber, wie im Vorjahre, andei-s, 
aber in anderem Sinne: Petala schmäler, grösser, mit wenigen Strichen. Grr)sster Durchmesser 
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10 V2 P- l^in- (24 mm) statt 97«— 10. ßlüthe reichlich; keine Samen. Flagellen und Blattform un- 
geändert. 

e. 1869 A^Tirden, wie sub rf, frische Originalpflanzen ohne Ballen in einen flachen, weiten 
Topf gesetzt, dessen Erde eine starke Schicht von basisch kohlensaurem Zitikoxyd erhielt, welche 
mit einer dünnen Lage Blumenerde bedeckt wurde (Durchmesser des Topfes 11 p. Zoll; Höhe 
4 Zoll. Zinkvolum 5 p. Cub.-Zoll). Die neu entwickelten Blüthen waren kleiner und blässer, als 
bei der Originalform ; die Petala schmäler. Die Pflanzen gediehen trefflich, trieben starke Flagellen, 
setzten aber keine Früchte an. — 1870: Keine Samenbildung. Farbe der Blüthen anfangs blass- 
gelb, vom Hochsommer an normal typisch: 4 oberen Blätter blass, unteres citrongelb. Schwarze 
Streifchen stärker als auf dem zinkfreien Boden d; Blüthen kleiner. 

Die Aussicht, durch chemisdie Einflüsse bei Veilchenarten Farbvariationen zu erzeugen, ei-scheint 
gering, da bei Violor trkolor hort^mis an einem und demselben Stock gelbe, violette und bunte 
Blüthen vorkommen, wie ich u. a. 1869 mehrfach beobachtet habe (s. u.). 

1871 erhielt unsere Plantage einen neuen Zinkzusaijz (5 Theelöflfel voll). Die Blumen waren 
von derselben Grösse wie anfangs (2 cm), gelb; die später auftretenden (im August) waren zum 
Theil oben (2 Petala) etwas violett angelaufen; Früchte klein, fehlschlagend. 1872 ohne nennens- 
werthe Abweichung, üppig gedeihend. Blüthen von mittlerer Grösse, doch einzelne auch so gross, 
wie die grösseren auf dem Mörtelbeete {g^ 1871): 30 mm. Sämmtlich rein gelb, oder mit Stich in 
Lila. — 1873 wurde die Pflanze ins freie Land gesetzt; zu Anfang der Blüthezeit wurde Zinkoxyd 
{wie oben) aufgeschüttet ; Blüthen gelh^ ziemlich gross. — 1874 : Blüthen gelb, mittelgross, bisweilen 
mit einem Stich in unrein Lila, namentlieh gegen die Zeit des Abblühens hin. 

e*. Von nbigen Pflanzen wurden im .Juni 1870 einige Exemplare ohne Ballen in das freie 
Ijimd verpflanzt, und zwar an eine schattige Stelle auf guten, humusreichen Boden. Sie blüheten 
gelb, genau wie die Sommerblüthen sub e in derselben Zeit; auch die Zeichnung und Grösse der 
Blumen ganz dieselbe. 

/. 1869 wurde eine Anzahl isolirter Originalpflanzen von Burtscheid an eine schattige Stelle 
in das freie Ijand auf guten, zinkfreien Gartenboden gesetzt. Sie gediehen gut ; die Blüthen, welche 
durch den ganzen Sommer erschienen, hatten anfangs die normale Form, (irösse und intensiv gold- 
gelbe Farbe. Flagellen fast fehlend. Gegen Ende Juli erschienen weit kleinere Blüthen, UuMgelh 
von Farbe. 

g. 1869 wurde eine Anzahl frischer Originalpflanzen ohne Ballen auf ein Morfelfnet gesetzt, 
um den etwaigen Einfluss eines grossen A'(i/Agehaltes zu erproben. (Der Kalkgehalt betrug im 
Mittel der oberen und unteren Schichten — bei 1 Zoll und 4 Zoll Tiefe — 29,4 pCt. ('a. O, nach 
Analyse von Dr. H'. Sitpton), Die weiterhin erscheinenden Blüthen hatten nur die hafhe Grösse der 
Originalform, waren blassgelb; die später erscheinenden intensiv gelb, aber nicht grösser. — 1H70: 
3 überwinterte I^anzen gingen durch Tn»ckniss aus; daher neue Bepflanzung (ohne Ballen) v<»n d, 
zinkfrei. Blüthen gross, in Farbe, Form und Zeichnung genau wie jene auf Zink e. Tnd dies 
erhielt sich auch so den ganzen Sommer hindurch. Hier also — trotz Kalkzusatz — keine 
Aenderung, während die I^anze auf der zinkfreien Blumenenle d nicht unerheblich abschwankte. — 
1871: (Tedeihen gut. Blüthen blassgelb, Unterlippe citrongelb wie subn; zeitweise mit schwachem 
Stich ins Violette. (Grösse derselben ungleich: einige unter der normalen, andei-e nonnal, weiterhin 
aber auch immer eine Anzahl riel grosser, mit sehr schmalen Petala: bis 35 mm in der Mediane. — 
1872: Obere Petala zum Theil deutlich lila, namentlich l)eim Abblühen. — \h7:\: Blüthen niemals 
auftallend gi-oss, bisweilen sehr klein (1,5 cm in der Mediane). Trockener Sommer. Einige frisch 
Hufgeblühete Blumen oben (2 Petala) entschieden lila; also Parallelvariati«»n (und zwar fast gleich- 
zeitig nach der Mitte des April) mit h; einzelne fast durchaus lila {\m 21 mm Mediane). Von der 
Mitte .Funi an alle gelb, meist klein, fast bis zu 1 cm, nur n(»ch ganz veivinzt^lt oben lila; so bis 



Mitte August^). Also in fast allen Fällen hier mit dei* Länge der Cultur (und diesmal nicht mit 
der Menge der Individuen) zunehmende Variation. 

1874: Blüthen zum Theil sehr klehi, so klein wie die wilde V. tricolor auf unseren Feldern, 
gell), selbst weisalich (Mediane 13 mm); von der überhaupt diese Form dann niclit mehr verschieden 
ist (auch bezüglich der Stipulae und des Sporns kein ausreichender Unterschied)*'^); andere gross, 
blassgelb (Mediane 29 mm), andere mittelgross; einzelne mit 2 blauen oberen Fetala; die Mehi'zald 
citrongelb fast ohne Spur von lila. Mitunter tinflet man an (lemselbm Stock kleine und mittelgi'osse 
Blüthen (9 und 18 mm Mediane) ; oder in der Farbe blassgelbe neben goldgelben. (Die blaue Farbe 
trat auf dieser Plantage erst Ende Juni auf.) Stengel niederliegend wie zu Anfang. 1875: eine 
Blüthe violett, unten gelb mit braunem Saum. Rest sehr variabel. 

h. Samen der goldgelben, ziemlich grossen englischen (iarten-Form der gewöhnlichen Violti 
lutea (Mediane 25 mm), welche ich von Zürich erhielt, lieferten Pflanzen, welche 1873 und 1874 
(im freien Lande) unverändert blüheten (Stipulae typisch, sehr einfach, schmal ; Blätter eirund, breit). 

/. Samen von h (aus bunten Blumen), 1874 gesäet, blüheten schon in demselben Jahr! Blüthen 
theils bunt, selbst oben sammtig; theils gelb. 

Viola lutea, 

Geographische Verbreitung. 

Stammt nach Chrid (Denkschriften der Schweiz. Nat. Ges. XXII. p. 64. 1867) aus den 
Schweizer- Alpen. Ausstrahlung nördlich nur nach Grossbritannien, östlich bis Transkaukasien, Klein- 
Asien (Taurus); p. 64: (fehlt in Island, Grönland, Labrador, Americ. Orient, u. occident., Sibiria 
arctica, Scandinavia) , vorkommend in Britania (fehlt in Sibir. orient. u. altaica, Sibii\ et Ross. 
Ural., Caucas et Tauria), Tratuisylv. CarjHith,^ Sudet., fehlt in Planities sarmat. german.), Alj). orietU., 
Alp. central., Alp. occident., (fehlt Sylv. nigr., Voges. Jurass.), (rallia central., Pi/ren., (fehlt Trans- 
caucas.), Asia minor, Itumel. et (ilraec, Apennin, (fehlt Corsica, Hispan.). 

Viola tricolor L. Meisst einjährig. 

Die Ursache, warum diese Manze in manchen Fällen (auch im wilden Zustande) so leicht- 
variii't , in andern Fällen und auf weite Strecken wieder gar nicht , ist zur Zeit so gut wie ganz 
unbekannt. Bezüglich der Thatsache selbst aber wiU ich einige sicher constatirte Fälle angeben, 
damit der Leser einigermassen einen Massstab für dieses merkwürdige Phänomen (hier und über- 
haupt im I^anzenreiche) erhalte und sich schliesslich deutlich mache, wie wenig wir noch das- 
selbe verstehen, wie viel noch zu thun übrig ist. 



1) Kinc analoge Farbänderung beobachtete ich bei einem Cratae(jm Osijacantha : Blüthen zuerst rein 
weiss, dann folgen weisse und stark rosarothe. Von Bodeneinfluss kann auch hier keine Rede sein, da sich 
die Erscheinung alljährlich wiederholt, während der Strauch auf derselben Stelle bleibt. 

'2 ) Diagnose. 

V. lutea. V, tricolor. 

Sporn. so lang oder wenig länger als die Kelch- fast noch einmal so lang. 

Anhängsel. 

Stipulae. tingerig. vieltheilig, Zipfel lineal, der leierformig fiederspaltig, der mittlere Zipfel 

mittlere breiter. oft gekerbt. 

Obere Blätter. lanzett-lineal bis breit eiförmig. lanzett- bis ei-herzförmig. 

Auch die Lebensdauer bildet keinen scharfen Unterschied, trotz den Angaben der Bücher. Endlich 
wird (von AV/i, Syn.) angegeben bei lutea: Stämme kriechend, fadenförmig; bei tricolor ästig, aufsteigend. 
Aber man findet auch bei tricolor fussweit auf dem Hoden aufliegende Stämme. 



Die wilde Pßmize. Sie kommt nach meinen speciellen Beobachtungen in einem ausgedehnten 
Theile des Mittelrheingebietes ^) vor : l) gelhlidureisa, klein ; 2) moletthlauy gross. Beide an gesonderten 
Standorten, doch ohne erkennbar bestimmten Einfluss des Substrates. 3) in heidtriei Farheti — von 
wechselnder Ausbreitung — und Grössen der Blüthen in einer und derselben Gegend. Auch gibt 
es eine ganz piirptirrothe \^ilde Form, welche A. G. Moore in England (Shankles, Isle of Wight) auf 
Ackerland in einigen Exemplaren fand; dabei grossblüthig (Journ. of Batany. IX. 1871. p. 136). 
Endlich kommt im höchsten Norden (in Lappland: Komagfjord bei 70^/2'* n. Br.) die Blume so 
I)rachtvoll vor, dass sie gar nicht veredelt wird {IL Frauherger), 

Die Gafietipßafize. üass unsere gemeine horterms (Pens^e, Stiefmütterchen) wirklich zu tricohr 
gehört, zeigt eine aufmerksamere Vergleichung. — Ich habe nun an unserer hoHmm, und zwar 
auf fiemseJheft Stamme, ja auf demselben Aste, die Blüthen in der (iröfo^e um das Doppelte variiren 
gesehen (von 5 p. L., der oft vorkommenden Grösse unserer blassgelben wilden Form, — bis 
10 p. L. und mehr); ebenso in der Farbe: rein gelb, gelb und violett, rein violett. Bei Beddel- 
Iiausen unweit Berleburg habe ich sogar an einer wilden Pflanze zugleich rein blaue mit blau und 
gelben Blüthen beobachtet. Unter diesen Umständen ist nicht daran zu denken, dass der Boden 
dies in den erwähnten Fällen veranlasst haben könnte, womit freilich nicht gesagt ist, dass der 
Boden überhaupt keinen Einfluss habe. Der bedeutende Einfluss der Düngung und sorgfältigen 
Cultur, welche bunte oder gelbe Blüthen von mehr als Thalergrösse — 55 mm — producirt hat 
(s. RegeVi?> Gaiienflora. 1867. VI t. 196), zeigt vielmehr unzweifelhaft, dass auch dem Boden eine 
starke modificirende Eigenschaft zukommt. — Darwin erwähnt (nach Lowhm u. A.) : aus Samen 
die man von den schönsten cultivirten Varietäten <ler Pensees (Viola fric.) gesammelt hat, werden 
häufig [Ranzen erzogen, die sowohl in ihren Blättern als in ihren Blüthen vollkonnnen identisch 
mit den wilden sind (Var. 11 41). 

Meine nachfolgend mitgetheilten Vei-suche hatten den Zweck, die Natur dieses Einflusses wo 
mi')glich genauer kennen zu lernen. Als Resultat ergibt sich indess nur soviel, dass 1. die Am- 
lese, und 2. die durch mehrere Generationen fortgesetzte Uultur von bedeutendem Einflüsse ist, 
während die Beschatt'enheit des Bodens erst in zweiter Linie in Betracht kommt ; selbst das wieder- 
holte Verpflanzen hatte nicht den erwarteten Einfluss. 

a, Wilde Pflanzen (Blüthe klein, gelhlirhwei.ss) aus unserer Umge^rend wurden 1866 auf eine 
zollhohe Schicht von alter Mistbeeterde gesetzt; Untergrund zäh, schwer, steinreich, frisch um- 
gearbeitet. (In den folgenden Jahren wurde der Boden nicht weiter berührt). Eine I^flanze lUter- 
irinterte! Im Juli 18()7 waren 2 Pflanzen vorhanden, deren eine die 2 o!)eren IVtala hlassriolett 
hatte. — 1868 entwickelten sich abermals 2 Pflanzen, in der Blüthe typisch. Reich fructificirend. — 
1869 ei*schienen abeimals hmite Blüthen: 1 und 2: die oberen IVtala ganz violett (Farbe von 
mittlerer Intensität). 3 : die oberen Petala gelb, aber am Hawle mit einem dunkel ritthtten Fleck von 
Eiform und 4 mm Länge. 4: ebenso, aber statt Flecken nur l^mkte von 1 mm Durchmesser. 
5: die zwei oberen Petala violett mit verwaschenem Rande, d.h. am (trunde heller. Bei 1—5 die 
Grösse der Blume etwas gesteigert. Mediane 15 mm. 6: (trösse geringer, typisch; obere 4 Petala 
blassgelb, das untere goldgelb. 7 : obere l)eide Petala dunkelviolett : 2 seitliche hellviolett, unteres 
gelblich mit violettem Saume; also eine der gewöhnlichsten Gartenfonnen im Kleinen (Mediane 
15 mm) (s.u. f). 8: kleinblüthig, weisslichgelb, typisch: im October vorherrschend. 

Im Ganzen Ho Pflanzen, durch Selbstaussaat aus den vorjährigen entstanden. 187o waren 
die Blüthen der wenigen (3) I*flanzen, welche sich überhaupt entwickelten, klein, gelblich, typisch. 
Also hat hier, unter gleichbleibenden Verhältnissen, die Neigung zur Variation sich mindestens 
nicht gesteigert: doch ist ein Schluss bei der geringen Zahl der Progenies kaum gestattet. 1871: 
alle Blüthen massig klein. 1 cm Länjr»* im Durchmesser. Eine hatte oben 2 violette Flecken. 

1) S. auch meini* Karte im 13. Bericht «l. Oberhes^s. Ge». f. Nat. u. Heilk. p. «1. 1HÖ9. 
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1872 : Bltithen klein, gelblicli. Frische Aussaat vorjähriger Samen auf gute Erde in mehreren Töpfen 
hatte keine Aenderung in Grösse und Farbe der Blüthen zur Folge. 

h. Pflanzen der typischen Form, wie sub a, wurden 1866 auf ein Beet verbracht, welches 
über dem schon dort erwähnten (iaHenboden in loco mit einer 1 Linie hohen Lage von kohlen- 
saurem Zinkoxyd bedeckt wurde, darüber eine dünne Schicht Mistbeeterde, dann abermals eine 
solche Zinkschicht; die Decke bestand aus einer 1 Zoll hohen Schicht Mistbeeterde (Länge des 
Beetes 4^2 Fuss; Breite 2V2; verbrauchtes Zinkpulver 2 Schoppen h. d.). Die eingepflanzteu 
Wurzeln durchsetzten beide Zinkschichten und wurden sofort stark begossen. Gedeihen gut, reich 
fructificirend. Die Blüthen typisch, auffallend kleiner als sub a zu derselben Zeit. — 1867 nichts ge- 
ändert; — Blüthen typisch. — 1868 ebenso; zwei Pflanzen; reichlich fructificiiend. 1869 ebenso, 
doch erschien auch — wie sub a in demselben Jahre — eine etwas grössere Blüthe, deren 2 obere 
Petala Ml moläf waren, genau wie dort sub 5; ferner eine mit 4 (oberen) violetten Petala. — 
1870: Blüthen klein, weissgelb. — 1871: Blüthen klein, gelb; oder zum Theil etwas grösser (bis 
1 cm) und weissgelb. 

Es machte hiernach bis dahin kaum den Eindruck, als wenn mit der Dauer der Versuche 
(ohne Auslese) die Neigung zur Variation hier zunehme ; eine Beobachtung, welche sonst bei vielen 
Pflanzen unt^r dem fortgesetzten Einflüsse der Cultur gemacht worden ist. Von Cultur kann aber 
in unseren beiden Fällen a und h allerdings eigentlich nicht die Rede sein, da der Boden — von 
übrigens sehr verschiedener Beschaffenheit — völlig unberührt blieb, und die Pflanzen nur durch 
Jäten vor der Verunkrautung bewahrt wurden, übrigens aber der Selbstaussaat überlassen blieben. 
Auch fand für diese Pflanzen keine Aenderung der klimatischen Verhältnisse statt. Näher liegt es 
bezüglich der kleinen Variation im Sommer 1869 an den bestimmenden Einfluss dei- dermaligen 
Witterung zu denken, wofür auch der folgende Umstand spricht; die Blüthen des Herbstes 1869 
waren auff'allend klein, fast weiss! Ich bin überhaupt geneigt, der Witterung (insbesondere der 
Temperatur, namentlich zur Zeit der Sprossung und der Befruchtung : Keimanlage) einen grösseren 
Einfluss auf die Variation zuzuschreiben. Doch ist zu beachten, dass auf dem benachbarten Beete c 
(s. u.) die gleichartigen Pflanzen zu derselben Zeit keine Variation zeigten. 

Zurückstutzen der Pflanzen (Ende Juni 1870), um die Seitentriebe zu begünstigen, zeigte 
keinen Einfluss auf die Variabilität. 

r, 1869 wurden mehrere Exemplare der kleinblüthigen wilden Form (wie sub u und 6) auf 
ein Beet verpflanzt, welches so stark mit Mi'trtd versetzt war, dass der Boden bei der Analyse 
29,4 pCt. Kalk lieferte (Ende April). Da bis zum Ende Juni keine Spur einer Variation an den 
sehr zahlreich erscheinenden Blüthen bemerkt werden konnte, so wurden mehrere Hauptstämme 
oben ahfjestutzty um die Seitentriebe zu begünstigen, und vielleicht dadurch eine solche anzubahnen. 
Die Pflanzen gediehen vortrefi'lich, bildeten eine dichte Masse von aufrechten Stengeln, etwa 1 Fuss 
hoch; im Ganzen zählte ich deren 30. Sie blühten bis in die Mitte des October; alle Blüthen 
weisslichgelb , klein. — 1870 kamen 6 Pflanzen, auff'allend hoch, aufrecht, reich verzweigt, was 
wohl in der ausserordentlichen Lockerheit dieses Bodens und dem entsprechender starker Wurzel- 
bildung begründet ist. Blüthen ziemlich klein, doch fast doppelt grösser als die kleinste Ackerform, 
13 mm im grössten Durchmesser, weissgelb. — 1871: Manzen sehr gross und üppig ; Blüthen klein, 
gelblich, ohne Zeichen einer Aenderung. — 1872: Blüthe gelblich-weiss, klein, im gi'össten Durch- 
messer 15 mm (Mediane). Also keine irgend nennenswei*the Aenderung in Grösse und Farbe 
der Blüthe. 

d. Der Einfluss .starker l>ihujun(j erwies sich — wenigstens für die erste Generation — als 
irrelevant. Blühende Pflänzchen vom Mürtelbeete c wurden 1869 auf ein Beet gebracht, welches 
aus einer Mischung von Schlamm, etwas Lauberde, Abtrittsdünger und Hornspälinen bestand (alles 
verrottet). Schicht l^-j Fuss tief, Fläche 2 Fuss in's Gevierte. Die weiterhin sich noch zahlreich 
entwickelnden Blüthrn waren klein und gelblich. 



e. Samen von a 7 1866, also einer anscheinend im Veredelungsprocess begriffenen Form, 
wurden 1870 isolirt ausgesäet. Ks erschienen mehrere l^anzen, davon 1 : in der Blüthe bunt 
gleich der Mutter, aber in anderer Vertheilung, nämlich oben violett, seitlich weisslich, unteres 
Blatt violett; späterhin aber die Blüthen ganz violett. 2 und 3 aber brachten kleine, gelbliche 
Blüthen, weiterhin auch mit etwas V^iolett. 4 hatte die typische Grr)sse, aber die 2 oberen 
Petala ganz violett (von mittlerer Intensität des Tons). Sie wurden in besondere Ti'ipfe verptlanzt 
und zwar in besonders zubereitete Krde (aus Vh Hornspähnen, * « sandhaltiger Lehmerde, *:^ Haide- 
Erde, gemischt mit gleichem Theil Schlackensand). Die I^anzen wurden weiterhin zeitweise zurfTck- 
geschnitten, um stets neue Verzweigung zu veranlassen. 

Krgebniss. Xo. 1 brachte weiterhin eine lilUthe mn ^/ mm /JurrJimesser , (ja tu rioletf ; dann 
andere ndt etwas Gelb und etwas kleiner; ausnahmsweise kamen im Laufe des Sommers auch 
einzelne kleine, violett und gelbe Blüthen vor. (Die Samen der grössten Blüthen wurden besonders 
— in Glasröhren von geeigneter Lage — aufgefangen). Hiernach ist es in sehr kurzer Zeit ge- 
lungen, aus dem kleinen weissgelhen SUefmiUtercheH unserer Felder durdi Ft^tluilten zufälliif entstandener 
Variution und deren Steigerung durch Cultur eine ganz respectable Form des l\mh' unserer (iarten- 
Ifeete 2m erziehen. 

Xo. 2 von e 1870 brachte zahlreiche kleine Blüthen, gelblich oder blassviolett mit gelblich, 
kaum gi-össer als die kleine Ackerform. Also im Wesentlichen wie im Vorjahre. 

Xo. 3 von e 1870 brachte ebenfalls kleine gelbliche Blüthen mit blassvioletter Mischung, mei.st 
identisch mit 2. Zahlreich blühend, durch den ganzen Sommer, wie 2. 

Xo. 4 von e 1870 producirte gelbliche Blümchen, also Rückschlag; ausnahmsweise traten auch 
an den 2 oberen Petala violette Färbungen auf. 

X<». 5 war gerade so we 4. Die Samen ergaben 187o bei der Separatcultur PHanzen mit 
sehr kleinen, gelbweissen Blüthen, ohne Violett; also vollkommener Rückschlag in die kleine Acker- 
form, das Originalthenm unserer Studie. 

1871 wurden die aufgefangenen Samen der schr»nsten Formen (cf. 187o) in einen Topf iiut 
Erde von bester Qualität gesäet (^4 Haide-Frde, * 4 Lehm, dazu Hornspähne). Die ei-sten Blüthen 
waren ziemlich klein (1 cm), oben violett oder violett gerandet. Knde .Juli erschienen tjam riolftie, 
andere nach unterwäits gelb. Im August eireichten sie IH mm Länge: «lie Anfangs unterwärts 
gelben verfärbten sich weiterhin auch unten violett (nach etwa 3 Tagen Dauer)! Mitte August 
wurden die Kxemplare in^s freie Land gepHanzt : die nun erscheinenden Blumen waren alle mehr 
oder weniger ciolett ; endlich im Octobei- ei*schienen welche, deren 2 obere IVtala dunkelvi(dett und 
deutlich sammtig waren, die unteren etwas heller. Dabei erreichten sie eine maximale (iri^sm ron 
24 mm ! Hiermit ist bereits die Hälfte des Wegs bis zur höchsten jetzt überhaupt erreichten Ver- 
edelung zurückgelegt. (Auch bei der irihlen Pflanze ist die Grösse der Blüthe variabel, wie be- 
kannt. Bei uns kommt fast nur die kleine gelbliche vor, in der Mediane <» mm lang; doch fand 
ich 1870 auf einem Acker neben solchen auch Kxemplare mit Blüthen von der dojjpelten (imsse.) 

1872 waren die Blüthen violett, oder gel!) und violett, die ^nösste ül»erschritt nicht 24 mm. 
1873: Blau, blau und gelb, fast rein gelb: grösstt '{(» mm. 

1874: Zahlreich blühend, alle violett nnd 7r//>-bunt, mittelgross: Hhtnrintrrt. Stämme weithin 
niederliegend, wie bei dem Zinkveilchen. 

Von dieser Serie (#- 1872) wurden im Mai 1872 eine Anzahl Junger l^anzen in ein Beet von 
Lauberde übertragen; es erschien u. a. eine trn.<sr Varietät, die 2 oberen Petala riofttt jftranftt; 
im Allgemeinen die Blumen in der C^rösse veningert (15 nimK sehr vielfarbig, die meisten violett; 
ktuie ijelh. Hiernach in der Farbe heginnm/e Firlnnuj. !>ie blosse Verpflanzung hat keinen be- 
sonderen Krfolg für Veredelung gehabt. 

Eine Anzahl von Sämlingen dieser Plantage wunle 1h72 auf Laulierde verptlanzt. Sie blüheten 
klein — im Maximum 15 mm — aber sämmtlich bunt. Ihre Samen wurden 1873 zuerst in Tö|>fe 

2 
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gesäet, daim die Sämlinge au drei verschiedenen Stellen ins Fi-eie verpflanzt, mit oder ohne Ballen, 
in verschieden zubereitete Krde. Blüthen im Maxiuuim 18 mm; violett, odei* violett und gelb, keim 
rein (jelh; also keine Steigerung. 

Auch 1874 (ilhenrinteri) alle noleff. Die Plantage üherwinieHe im P'reien und biachte (1874) 

mittelgrosse (15—17 mm), ausscliliesslich violette Blumen; Stengel niederliegend. Es liegt hiernach 

wieder ein Fall vor uns, wo der einmal erAvorbene Variet/ii,^charaktrr mit ausserordentlicher Zähig- 
keit festgehalten wird. 

In der Tafel V sind einige interessante Stufen aus dem ol)en geschilderten Veredelungsgang 
der Viola trirolor dargestellt. 

Verhlühen im Keller durch fünf Tage bei niedere)* Temperatur (12" R.) und im Finstern, Fonn a, 
hatte bei den im folgenden Jahre (1872) in Tr)pfe ausgesäeten Samen (aus den damals blühenden 
Blumen ; die später aufblühenden wurden beseitigt) das Resultat, dass die Blüthen sämmtlich klein und 
gelblich waren, 9 mm gross. Auch nützte es nichts, dass ein Theil der Pflänzchen im Juni in eine 
neue gute Erdmischung verpflanzt wurde; das Wachsthum war üppig; aber die Blüthen erreichten 
nur 10 mm und blieben gelblich. Dieser FaU mit Rückschlag kann aber nicht als Ursache und 
Wirkung aufgefasst werden, weil bei dem Parallel- oder Controlversuch : Aussaat von Samen der- 
selben Form aus gleichzeitig im Freien verblüheten Blumen, sich ganz die nämlichen Blüthen 
entAnckelten. 

r. trirolor ist nach //. Müller auf Fremdhestmihuny angewiesen, doch kann auch Helhathestävlmng 
vorkommen, und zwar durch Insekten vermittelt (Befruchtung der Blumen 1873, p. 145). Nach 
Bennet sind es Thrips-Ai-ten (Xature 1874, Sept. 434). 

Die geograi)hische Verbreitung 

giebt bei diesen beiden Species: lutea und trimlor — wenig Anhaltpunkte zur Abwägung des 
Species-Charakters, da sie eben nicht innner schaif unteischieden worden sind, was nach dem Obigen 
sehr natüilich ist (s. oben untei* lutea). Viola trirolor ist geradezu durch ganz Kuropa verbreitet. 



Viftla trirolor L. 

Leco(|, g. b. V. 186: Nous s(mnnes torc>es de reunir sous ce ncmi des plantes tres ditferentes 
qui ont ete confondues pai- la plupart des botanistes, et dont M. Jordan a deja separe des especes 
tres-bien caracterisees. O sont des plantes annuelles ou rirace^^, ä tiges simples ou rameuses, a 
feuilles allongees, ovales ou lanceolees, crenelees, ä stipules de formes aussi variables que les feuilles. 
Les fleuis otfrent tout autant de variations ijue les autres organes: elles sont grandes ou petites, 
jaunes, hlaHrhe,s ou maculees de jaune et de bleu. D est vraiment inconcevable (jue Ton n'ait pas 
songe i)lus tot a separer des plantes aussi distinctes. ('es plantes fleurissent pendant tout Tet^, 
et sont disseminees dans les moissons, dans les champs incultes, sur les pehmses et le long des 
haies. Sature dr sol, Ältiiude. Tons les tenains et toutes les hauteurs lui conviennent. M. Boissier 
Tindiiiue JusiiuVt 2000 m. dans le midi de TKspagne; eile suit les cultures juscpi^au point oü elles 
s'arretent. 

(r/'fHjntphir. Comme la plupart des groupes d^especes celle-ci prend une grande extension. Üu 
en trouve des formes diverses depuis la pointe australe de l'Europe jusqu'ä Textremite de la Laponie. 
Elle est en Angleterre, en Islande, en Irlande et dans les archipels du nord. — A Toccident, on 
la rencontre en Portugal, aux (-anaries, en Islande et en Ameri(}ue, sur les bords du lac Huron, 
dans le Canada. — A Torient, eile a ete trouvee dans les ( 'arpathes, la Tuniuie, Tltalie, la Sicile, 
la Taui-ide, le Caucase et dans la Siberie de TOural, et celle de TAltai. 
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Limites (rextensioii de Fesp^ce. 

Sud Canaries .... 3o" | Kcart en 

Nord .... Laponie . . . . 7o | latitude 4o. 
Occident . . Canaiies .... 18 O » Kcart en 
Orient . . . Siberie de TAItai 97 K / Inn^itude 115^ 
('arre (Vexpansion 46(m»/* 

Es ist wohl anzunehmen, dass bei diesen Versuchen llojfmami's Bastardirunp^en eine Rolle 
gespielt haben, und es ist zu bemerken, dass Hojfmann viel zu viel Weilh auf die Hlnthenfarben 
gelegt hat, dagegen auf andere morpholojrische Merkmale sehr wenig. 

Ich will auch die Angaben llojfmdnn^^ aus dem Jahre 1H87 (S. 77()) über V, friro/or noch 
hierher setzen: „V. fricolor, Theils einjährig, theils überwinteiiid. 

Ich habe früher gezeigt, wie es mittelst konsetiuenter Auslese gelingt, nach einigen (Tenera- 
tionen aus der kleinsten, gelblichen Ackerform grosse, bunte, sammtige Gartenstiefmütterchen zu 
züchten. (Die eigenthümlichen Papillen, auf deren Anwesenheit der Sammtschimmer wenigstens 
theilweise beruht, kommen auch an den nicht blauen Petala und an nicht sammtartigen Stellen vor. 
Hiernach ist die Form Jun-temin** nicht mit einer histologischen Aenderung verknüpft, sondein l)e- 
ruht nur auf ([uantitativen Unterschieden, bezüglich Vertheilung und Intensität der Farbstoffe.) 

.Als ich die llantagen auf dieser Hr>he hatte, habe ich drei derselben mit überwiegend rioMm 
Blumen weiterliin ganz sich selbst und der Selbstaussaat überlassen, in der Absicht, zu beobachten, 
ob dieselben unfreiwillig wieder in die wilde Ausgangsform (klein, gelblich) zurückschlagen würden. 

Es ist hierbei wichtig zu beachten, dass diese Species zum Theil Selbst bestäubunjr hat {I)anrin, 
Cross feitUisatiom, p. 124). 1. In 1875 waren alle Blüthen klein, violett und gelb-bunt. 187H: l'nter 
anderen an demselben Stengel rein violett und violettgell)e. (irösste 20 mm, kleinste 9! und war 
letztere rein gelb. Also einzelne ganz zurückgeschlagen. 1877: 1 Exemplar vorhanden: Klüthen 
15 mm, tief vic^lett, sammtig und gelb. 1878: 5 l*tianzen, violett und gelb, oder rein violett. Maxi- 
mum 14 mm. 1879: 1 überwintert; Blüthen violett mit gelb, 14 mm, zum Theil sammtig, 6 IMlanzeu. 
1880: l*flanzen zum Theil überwinteit. Alle Blüthen violett und gelb, (^rösse schwankend: 12 bis 
22 mm. 1881: 1 l*flanze, Blüthe mittelgross, violett mit weisslichgelb. 1882: sehr zahlreiche bis 
2 Fuss lange, subdecumbente Aeste, an sieben Pflanzen, Blüthen oben violett, unten gelblich, 12 mm 
Durchmesser. Also im Laufe der (lenerationen eijrentlich nicht jreändert und entschieden nicht in 
die Stannnfonn zuriick«:eschlagen. 

Ib. Samen der vorigen von 188<> wurden l88l ins freie Laml gesäet. Es erschien nur 1 l^anze, 
grossblüthig (25 nmi), violett mit weissgelb. 1882: Zahlreiche Aeste bis 2 Fuss lan^, an vier 
Pflanzen, Blüthen mittelgioss (2<) nnn). wenige kleiner, violett mit «reib. Also nur in der (fnVse 
von voriger etwas abweichend. 1884 vicdett nnt «reib, mittelgrnss. 1885 sehr zahhvich, sämmtlich 
violett mit gelb, oder weissgelb, mittelgross bis klein (KMnm). l>as Violett in einzelnen Fällen 
verwaschen, also Andeutung*- eines Rückschlajres. I88fi zahlreich, violett mit weissjrelb. 

2. In 1875 erreichten die Stämme (ca. 12 Stück) 2*.» Fuss Höhe! und blühten ausschliesslich 
violett, einmal ca. KM) irleichzeitig offen. (irössK im Mittel 18 mm, aber auch bis 12 mm herab, 
und <labei docli sanmitig violett! 187(> immer vi(dett, !)is 2n mm. 1877 violett klein, Maximum 
13 mm, 1<> Stöcke. 1878: 8 l*flanzen, einige ül^erwintert mit * j bis 1 Fuss langen niederliegenden 
Stengeln und kleinen Blättchen (Winter sehr mild). Blüthen klein, vi<»lett ohne gelb. 1879: 
8 Pflanzen violett, klein. 188<>: 7 l^anzen, immer violett, klein. 18h1 nichts überwintert. Es 
erscheinen 12 Pflanzen, Blüthen klein, sämmtlich violett. 18H2: zahlreich überwintert, Blüthen klein, 
violett, M) l*flanzen. 1883: zahlreich, klein, violett. 18h4 ebenst». Hier ist also die violette Farbe 
unverändert geblieben. 

r 
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3. In 1874 waren sänimtliche Hlütlien violett und klein, Stämme bis 50 cm lang, liegend 
oder aufrecht. 1875: abermals violett, zum Theil die kleinste Form. 1877: violett oder violett 
mit weiss; in — 2<) mm, an demselben Stock ungleich gross. 1878: einige überwintert, Blüthen 
klein (bis 8 mm herab), violett oder violett und gelb. 1879: 8 Pflanzen, violett mit gelb, oder 
weisslich, <Kler rein violett, klein. 1880: Blüthen klein, grösste 18 mm, violett, wenige violett mit 
gelb, kleine gelb; lo Pflanzen. 1881 erschienen über 100 Pflanzen, sämmtlich kleinblüthig (12 mm), 
rein violett oder violett mit weissgelb. Alle Stengel aufrecht. Ebenso 1882; zahlreiche, Blüthen 
klein, überwiegend violett, untere Hälfte lila bis gelblich oder gelb. 1883 : sehr zahlreiche Blüthen, 
klein, überwiegend violett bis mittel violett oder violett mit gelblich. Es hat demnach ein ent- 
schiedener Rückschlag in die urs{)rüngliclie Form in einer längeren Reihe von Jahren und Genera- 
tionen bei Selbstaussaat nicht stattgefunden; die überwiegend violette Farbe ist geblieben; ein 
neuer Beweis wie ausserordentlich fest ein einmal erworbener Varietäts-C^lharakter haften kann. 
Die Blüthengrösse zeigte sich auch hier, ohne alle Cultur, sehr schwankend, selbst bei derselben 
Plantage. Im (ranzen war sie von Anfang bis Ende sehr gering." 



n. Morpholog-ie der veg-etativen Sprosssysteme. 

Die Samen von beiden Arten keimen nach etwa zwei Wochen. Die Keimblätter der Keim- 
pflänzchen sind bei ndfjaris mehr elliptisch, bei arretisis mehr eifiu-mig. Die Spreiten der Keimblätter 
der Keimpflänzchen, die noch keine Laubblattanlagen zeigen, sind 4 mm lang, ihr Stiel 2 mm lang; 
bei arrefiüiii ist die Spreite 3 mm, bei vulgaris etwa 2 mm breit. Die Blätter wachsen jedoch später 
noch bis zu 12 mm Spreitengriisse heran, ehe sie absterben. Hauptsprosse von amem^is, die schon 
16 Laubblätter völlig entwickelt hatten, besassen noch ihre Keimblätter. Die Intemodien der ab- 
soluten Hauptachse der Keimpflanze bleiben anfangs kurz, sodass die ersten sieben Blätter anfangs 
eine bodenständige Rosette bilden (Fig. 1). Sobald das 7. — 8. Blatt seine Spreite entfaltet hat, 
beginnt die Streckung der Internodien, zugleich wachsen die Achselknospen der untersten sich 
gegenüberstehenden Laubblätter zu Zweigen aus, deren Wachsthum anfangs mit dem des Haupt- 
sprosses Schritt hält , später aber von dem Wachsthum des letzteren übertrotfen wird. Es be- 
ginnt also die Bildung der schmalen Blätter am Hauptspross dann, wenn die Streckung der Inter- 
nodien beginnt. Der morphologische Aufbau des vegetativen Sprosssystems von arren^^is ist, wenn 
der Hauptspross ungefähr 17 — 2() Blätter völlig entwickelt hat, ungefähr so wie es für einen Fall 
im Sprossschema (Fig. 11) dargestellt ist (siehe Arthur Meijer, Wissenschaftliche Droguenkunde. 
1892. Bd. n. S. 8). Auf die Keimblätter folgt am Hauptspross ein Wirtel von zwei Laubblättern 
(2 //), dann mit ^4 Divergenz gegen die Medianebene des Wirteis ein Blatt (V/4). Auf diese folgen 
hier vier Blattei* in ^ 2 Stellung, denn sechs in ^ :j Stellung, schliesslich solche in % Stellung. In 
den Achseln der sieben untersten Blätter stehen hier Zweige erster Ordnung (/): für einen der 
untersten und für den obersten ist ein Schema in Fig. 11 / dargestellt. Am untersten sehen \\vc 
zuerst re.chts (/•) und links (/) zwei Blätter, die Vorblätter des Spr(»sses. An das zweite scldiesst 
sich das dritte mit * 2 Stellung an, dann folgen noch zwei mit V'2 und schliesslich die übrigen mit 
^ :i Stellung. Der Bau A^^^^ obersten Zweiges ist aus dem Sprossschema ersichtlich. Die dazwischen- 
liegendtMi primären Zweige des Hauptsprosses verhalten sich intermediär. In der Achsel des achten 
Laubblattes des Hauptsprosses steht schon eine Blüthe, und eine solche tragen alle hr)her stehenden 
Blätter des Hauptsprosses in den Achseln. Charakteristisch ist es, dass über jeder Blütheninsertion 
ein Beispross (in (A) dargestellt) sitzt. Diese Beisprosse kommen theilweise zur Entwickelung, 
wenn die Früchte gereift sind, lieber die Variationen, die der mon^hologische Aufbau des vegeta- 
tiven Sprcjsssystems zeigt, gibt die Tabelle I Aufschluss. 
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Tabelle I 
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Hauptspross 


von 


arvenm. 










Keim- 














Tisubblätter 












Erste 


blätter 


1 u. 2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 ! 9 

! 


10 


11 

1 


12: 

1 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


Blüthe 


2 <7 


2 <7 


V4 


V2 


V2 


V2 


V» 


•A 


73 


73 


i73 


73 


2 '5 


75 


7» 


7» 






8 

1 


2 9 


2!7 


V4 


V2 


V2 


V2 


V3 


7» 


73 


73 


'A 


V3 


7» 


75 


75 


75 


75 


6 

1 


2 9 


2 9 


V4 


V2 


V2 


V2 


V» 


73 


73 


73 


'A 


>A 


•A 


73 


7« 


75 


75 


75 : 6 


2 9 


2 <7 


V4 


V2 


V2 


74 


Va 


73 


V3 


% 


75 


75 












! 6 


2 <? 


2.7 


V4 


V2 


V2 


•A 


'A 


73 


7« 


7« 


^^A 


75 


75 


1 








i 6 

1 


2 .9 


2 .7 


V4 


V2 


V2 


V2 


V2 


73 


'A 


73 


73 


73 


'A 


73 


73 


7s 


73 


7 


2? 


2 «/ 


V4 


V2 


V2 


V4 


V2 


72 


73 


'/3 


73 


'/s 


75 


75 


75 


75 


75 


% 9 


2 <7 


2 <7 


V4 


V2 


V4 


V2 


^/2 


73 


73 


73 


7« 


75 


75 


% 








6 


2 <7 


2.7 


V4 


V2 


V4 


V2 


73 


73 


73 


73 


7« 


75 


75 










6 


2 <7 


2 «r 


V« 


V2 


V2 


V2 


73 


73 


•A 


73 


'% 


75 


75 


75 








6 


2i/ 


2 </ 


V4 


'A 


V2 


V4 


72 


7« 


•A 


73 


73 


V, 


75 


75 


75 


75 




1 

7 


2 </ 


2 <7 


»/4 


^^2 


'A 


V3 


V3 


»A 


% 


'A 


•^'5 


^'f. 


% 


75 


75 




t 

1 6 


2i^ 


2 9 


V4 


V2 


»A 


Va 


'U 


% 


■% 


•'k 


^k 


^5 


•^'5 








i 6 


2 !7 


2 .7 


V4 


V2 


V2 


V2 


'A 


>A 


73 


»A 


75 


7» 


% 


75 


75 


^A 


i 

1 7 


2 <7 


2 .7 


V4 


V2 


V2 


Vs 


73 


73 


73 


'', 


•'»5 


••'A 


/5 


% 






! « 

I 


2 .<7 


2 .7 


V4 


V2 


% 


V2 


72 


72 


73 


7» 


•A 


'A 


75 


•^''5 






1 

7 


2 9 


2? 


V4 


V2 


V2 


V2 


73 


»'3 


7» 


7« 


75 


=^'5 


75 








6 


2 i7 


2 J^ 


V4 


V2 


V2 


V2 


72 


73 


73 


73 


75 


•^A 










5 


2 fir 


2 7 


V4 


'/2 


»A 


V2 


72 


'A 


73 


"3 


% 


="5 


75 








7 

1 


2 .7 


2 .7 


V4 


V2 


V2 


V2 


*A 


'A 


73 


% 


;5 


75 








, 1 . b 


2 <^ 


2 9 


'A 


V2 


V2 


V2 


"3 


•A 


•A 


="5 


5 


•'''. 


^5 






■ : : 6 


2 9 


^9 


•A 


V2 


V2 


V2 


73 


V3 


73 


73 


■^5 


=^'5 








5 


2 .7 


2 ^ 


',4 


'/2 


>A 


V4 


'k 


72 


"3 


•3 


"3 


•^/5 


.' 


•> 
** 5 


'5 


-'5 , ^'» ; 7 

1 


2 </ 


2 9 


V4 


'/2 


'A 


V2 


72 


72 ; 'A 


'3 


'3 










1 6 


^9 


25r 


V4 


•/2 


V2 


V2 


73 


>A ' "3 


•A 


'k 


" 5 


•"t. 


75 


75 


1 


2 ;7 


2 .7 


•A 


'A 


'A 


V2 


73 


73 '3 


"3 












i 7 


2 <7 


2 9 


'A 


V2 


V2 


V2 


73 


V3 'A 


'U 


\ 


-''f, 


^'5 






8 


2 <7 


2.7 


'A 


•A 


'A 


•A 


72 


"2 ','3 


•A 


'/3 


•3 


^5 


-A 


75 


75 6 


2.7 


2.7 


•A 


V2 


'A 


'A 


'A 


''3 , »A 


"3 












6 


2 !/ 


2.7 


'A 


V2 


V2 


V2 


V'3 


•A '.'3 


"3 


"3 




'^'s 






■ 6 


2 .7 


2i7 


•A 


'A 


V4 


'A 


'/.> 


73 '3 


•'3 












6 


2 </ 


2.7 


»A 


'A 


•A 


"2 


72 


V'a «3 


»A 


"3 


'A 








, 6 


2y 


2 i/ 


'A 


V2 


'A 


•A 


'A 


'A ','3 


•■3 












6 


2 <7 


2!7 


'A 


•/., 


•A 


V2 


"2 


»A ; •;'3 


•A 


•'S 


"3 


■\ 


2/ 
/5 


*5 


6 


2 .7 


2 9 


'A 


»,2 


"2 


V2 


'A 


1' '1/ 
1 '•» , A 


"3 


'A 


75 


75 


=*'5 


'',» 


75 6 


2 .7 


2 i/ 


','4 


"2 


'/2 


•A 


•3 


: »'s ' ''3 


"3 


''A 


"/& 


•^'5 


*'» 


75 


6 


2 </ 


2 .7 


V4 


'A 


•A 


"2 


''3 


' '3 '3 


'3 


•A 


•A 


='5 


*5 


. 75 


« 


2.7 


2^ 


V4 


'A 


' 'A 


'A 


'2 


■ » 3 ',3 


>'3 


•/s 


"3 


'A 


2/ 


;7» 


75 10 


2 .7 


2 </ 


'A 


! V2 


'A 


"2 


^'., 


»A 


»'s 


»A 


1 


l 








6 


2i^ 


2 !7 


"4 


; 'A 


"2 


». 


•3 


'3 


'■3 


•'s 


■ »A 


^'s 


"■5 


76 


■ 7* 








6 



14 



Die Tabelle JI, welche ich angefertiiirt habe, ist aus der Tabelle I abgeleitet. Sie zeigt, in 
welchem Verhältnisse die VV, ^2-, Vr ^^^^^ - 5-Stelluiig in den verschiedenen Knoten vorkommen. 
Am dritten Knoten findet sich stets V^-Stellung, am vierten stets V'2-Stellung. Die V:rStellung ist 
am häufigsten am neunten Knoten, die - /5-Stellung am 16. Knoten u. s. w. 

Tabelle II. 



Zahl (lei 
Ptlauzeii 


Stellung 
der Blätter 
iim Knote« 


'^A 


Blatt- 


Stellung 

i. 

_•{ _ 


2/. 


40 




1 
8 


40 




t 

1 




40 




4 




40 






40 




5 


4 


8H 


1 




40 




(i 


4 


81 







40 




7 




18 


22 




40 




8 




7 


82 


1 


40 




9 




8 


. 89 


1 


40 




10 






84 


6 


3'S 




11 






20 


16 


85 




VJ 






11 


24 


30 




18 






4 


26 


28 




14 






8 


20 


18 




15 








16 


iL' 




16 






1 


11 


ö 




17 




1 


l 


4 







18 




1 




2 



ArcenaL'< stirbt meist im Heibst ab. Spät entwickelte und geschützt stehende Pflanzen können 
jedoch überwintern und im zweiten Jahre kräftig weiter wachsen. Vulyari^ verhält sich in ihrer 
Morphologie ähnlich wie arrensis. lieber ihien Aufbau geben die Tabellen HI und IV Aufschluss. 

Tabelle III. 
Hauptspross von imlgari^. 



Keiui- 


1 u. 2 


3 


4 


5 


" H 


7 


Laubblätter 
8:9 10 


11 




18 


u 


15 






Erste 


blätter 


12 


16 17 


Blüthe 


a y 


2f/ 


% 


/- 


1/ 
4 


4 

/4 


',■'2 


1 ,1 1 


1/ 


2. 


2 . 



^;V. 


•''/5 




% 


6 


5i <J 


2i/ 


v* 


1 / 

/2 


1 / 
2 


'/a 


1 


11 1 


2/. 
, ;> 


2/. 

/o 


2/. 


•','5 


•^,5 






6 


a <J 


2.'/ 


•A 


1 / 
•0 


1 : ' 
2 ■ 


1 / 


•4 


1 ' 1 / 2 /. 


2 ■ 














6 


a 'J 


2.'/ 


"4 


V. 


1 ' 

.■4 


V2 


'., 


'4 '!. >:, 


':, 


•> 


•> 










6 


2i/ 


2i/ 


','4 


1 / 

/2 


1/., 

mm 


'/2 


1'. 


' 2 ' ;, ' . 


':. 


•■:. 


2 '. 
. 5 


2 ' 
", 5 


^,'5 


/5 


l 

6 


5i 'J 


2 .'/ 


*A 


1 / 

,'2 


l / 


■'2 




W. 1 1 1 
. 2 .j 


1/ 


1 


1/ 










G 


iJy 


2.'/ 


"4 


1 / 
2 


1 / 

/2 


','2 


1 


1 1 1 


1 ' 


2/ 
/5 


•75 


« 








6 


2i/ 


2!/ 


"4 


1 / 

/2 


\4 


.2 


^2 


1/ 11 
/ .{ :< :■{ 


1/ 
.'■■< 
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Tabelle 


IV. 






Zahl der 


Stellung ' 
der Blatter 
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Pflanzen 


1 

'2 


'/:. 


% 


2f) 


3 


20 








20 


4 




20 


1 




20 


5 


4 


. 15 


1 




20 


6 


2 


17 


1 




20 


7 


1 


8 


11 




20 


H : 


1 




17 




19 


9 






19 




18 


10 






16 


2 


la 


11 




' 


10 


3 


7 


12 




1 


3 


4 


7 


13 






1 


6 


4 


14 








4 


4 


15 




1 


' 


4 




! 16 1 

1 




1 




2 


l 


17 








1 



Vulgaris überwintert stets und wächst im zweiten Jalue üppiger als im ersten. 

Schliesslich gebe ich in der Tabelle V einige Beobachtungen über die am Hoheneckfusse ge- 
sammelten Viola tricolor, welche in ihrer Färbung und ilirem Habitus zwischen dem gelben Hoheneck- 
veilchen und der Viola tricolor cnlgatis stand, vielleicht ein Hastaid zwischen beiden war, und iu 
Tabelle VI ein paar Beobachtungen über das (jalmei Veilchen. 



Tabelle V. 
Hauptspross von Vit^la trirolor vom Hoheneckfusse. 
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Tabelle VI. 
Hauptspross \ni\ Viola lutea (von Wirlrr aus Aachen). 



I^pjnj. Laubblätter 

blätter 1 u. 2 3 4 5 (i 



. Krste 
7 8 i» 'Blüthe 



27 27 
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in. Entwickelungsgeschichte des Laubblattes. 

Das Blatt tritt zuerst als ein seitlicher Höcker unterhalb der Achsenspitze auf. An der Basis 
wächst dasselbe sein* rasch, dort zwei seitliche Auswüchse bildend. Der Höcker selbst wird später 
zur Spreite mit dem Blattstiele, und die Auswüchse an der Basis sind die Anfänge der Nebenblätter. 
Die Kntwickelung der Nebenblätter geht aber sehr viel schneller vor sich als die der Lamina. 
Während das Nebenblatt heranwächst, wachsen Vorsprünge aus und bilden die schlanken Lappen 
der sich entwickelnden Stipulae. Die Lappen entstehen in basipetaler Folge, d. h. die oberen Vor- 
sprünge (s. Fig. 12, Taf. Dl) entstehen zuerst. .Fetzt entsteht wesentlich gleichzeitig an der Spitze 
jedes Lappens der Stipulae und auch an der Spitze der Lamina (die Art der Entstehung wiid 
später behandelt werden) eine Drüsenzotte. Wenn die Gliederung der Nebenblätter vollendet ist, 
ist das Oberblatt völlig ungetheilt (Fig. 12, Taf. lU). Die ganze Spreite ist um diese Zeit noch 
nicht halb so lang und nur ein Drittel so breit wie die rascher wachsenden Nebenblätter. Die 
Blätter sind in der Knosi)enlage von beiden Seiten gegen die Mitte zu einmal zusammengerollt. 
Jetzt fängt die weitere Kntwickelung des Oberblattes an, nachdem also die Gliederung der Neben- 
blätter vollendet. Das Oberblatt wächst heran und bildet zugleich an seiner Basis in halber Höhe 
zwei F^inkerbuugen , so dass nun vier Blattlappen vorhanden sind (Fig. 13, Taf. IIl). Um diese 
Zeit beginnt die erste Ausgestaltung der Tracheen in dem Mittelnerv des Blattes. 

Die weitere Anlage der Zähne findet in basipetaler Folge statt, bis die 3 bis 5 Paare des 
fertigen Blattes entstanden sind. An dem oberen Theile jeder Zahnanlage wird eine Drüsenzotte 
entwickelt, und zwar ist die Kntwickelung derselben vollendet, wenn die jungen Zähne halb aus- 
gewachsen sind. Während des Wachsthums des Blattes wächst die Spitze des Zahns nach dem 
Zentrum des Blattes zu, und wenn das Wachsen des Zahns nicht verhindert wird, findet man, dass 
die Spitze mit ihrer Drüsenzotte später die Unterfläche des Blattes beinahe berührt oder doch ihr 
parallel läuft (Fig. 15^/). Sobald alle Zähne eines Blattes angelegt sind, findet man auch die 
Tracheenstränge aller Seitennerven erster Ordnung ausgebildet. Diese laufen mehr oder weniger 
bogenf<*)rmig nach der Spitze jedes Zahnes. Mit der weiteren Kntwckelung des Blattes treten die 
Traclieen der Seitennerven höheier Ordnung hervor. Erst nachdem die Tracheen der Seitennerven 
dritter und vierter Ordnung in der Lamina hervortreten, beginnt die Bildung des einfachen Blatt- 
stiels. Die Verlängerung des letzteren richtet sich nach dem Wachsthum der Lamina. Bei Pflanzen, 
die unter günstigeren Umständen aufwachsen, wii-d ein Theil der Stipulae nicht nur grösser werden, 
sondern auch die Bildung einer oder mehierer Zähne, die ähnlich sind wie die der Lamina, zeigen. 
Wenn das Blatt ausgewachsen ist, fallen die Schleimdrüsen ab. 



IV. Morphologie des Laubblattes. 

1 )as Blatt besteht also aus einer Spreite, einem gut entwickelten Stiele und zwei Nebenblättern. 
Die Stipulae sind meist relativ gross, blattartig und leierf<*>rmig-tiederspaltig. Die Fi)rm und Grösse 
der Lamina ist, wie wir später genau sehen werden, verschieden, je nach der Stellung des Blattes 
am Spross. An den unteren Blättern sind die Laminae eiförmig, odei* beinahe kreisrund mit runder 
Spitzte und abgestutzter, herztVirmigei* oder spatelfih-miger Basis. Die Form der Lamina der oberen 
Blätter der Sprosse kann elliptisch und breit lanzettförmig sein ; ihre Spitze und Basis sind scharf. 
Das X'erhältniss zwischen der (Trr>sse der Lamina und der des Stieles schwankt sehr. Die jüngeren 
Blätter tragen meist an der Spitze des Blattes und der Lappen entweder die wohl entwickelten 
Drüsenzotten oder ihre Ueberreste. Die Blätter in der Mitte des Sprosses stehen zwischen den 
beiden beschriebenen Arten in der Mitte und sind entweder eiförmig oder breit elliptisch. Der 
Kand der Lamina ist gekerbt-gesägt oder gekerbt, und die Zahl der Zähne ist bei Blättern ver- 
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schiedener l^flanzen relativ gleich, sofern dieselben ungefähr gleichen Kegionen entnommen sind. 
Die unteren und oberen Blätter haben im allgemeinen drei Paar Zähne, die Blätter in der Mitt^ des 
Sprosses wildwachsender I^anzen zeigen im Maximum 6, was sogar der Fall war bei einem 
Exemplar von aroetisis^ welches auf besonders günstigem Boden wuchs, und dessen Lamina 3n mm 
lang war. 

Die obere und untere Fläche, die Ränder der Lamina, sowie auch die des Petiolus und die 
liänder der Stipulae sind behaart. Die Behaarung ist am stärksten am Petiolus, an der unteren 
Hälfte der Lamina und am Rande der Lappen der Stipulae. In der Nähe der Spitze oder an der 
oberen Hälfte der Lamina sind sehr wenig Haare zu finden. Der Blattstiel ist im (Querschnitte, 
dreieckig, auf der Oberseite linnig. An den unteren Blättern ist der Petiolus kurz, während der 
Stiel an den oberen Blättern theilweise langsam in das Blatt tibergeht. Das beste Bild tiber den 
Wechsel des Baues der Laubblätter erhalten wir bei Betrachtung der Photographie der succ^ssiven 
Blätter eines absoluten Hauptsprosses. Betrachten wir zuerst die I^aubblätt^r des absolutf^n Haupt- 
sprosses von arretisLs (Fig. 4, Taf. I). Die Blätter 1—4 besitzen noch fast runde Spreiten, das erste 
und zweite Blatt, welche in einem Wiilel standen, zeigten noch keine Nebenblätter, dieselben traten 
erst beim dritten und vierten auf; beim fünften und sechsten zeigte sich schon reichliche Ver- 
zweigung des Nebenblattes. Weiter tritt das Schmälerwerden der Lamina, das breitere Herab- 
laufen derselben am Stiel und das (iri^sserwerden der Nebenblätter deutlich hervor. An <len 
untersten, gegenüberstehenden Zweigen erster Ordnung verhält sich die Sache ganz ähnlich. 



V. Anatomie des Laubblattes. 

1. Nervatur des Blattes. Zum genauen Studium des Blattes nehmen wir ein Blatt, 
das vollständig ausgewachsen ist, und zwar ungefahi* von der Mitte des Sprosses. Der Mittel- 
nerv geht ununterbrochen in einer beinahe geraden Linie von der Spitze der Lamina. durch 
diese und den Stiel hindurch zu dem Spross. Bevor der Mittelnerv in den Spross eintritt, sendet 
er Zweige ei-ster Ordnung nach beiden Seiten aus ((/, Fig. 14, Taf. 111), diese treten in <lie Basis 
der Stipulae ein, der Insertionslinie der Stipulae parallel laufend, und treten in ihrer Mitte mit 
einem Leitbündel der Achse (/;) in Verbindung. Von jedem dieser Seitenäste gehen nach <»ben 
fünf Nerven zweiter Ordnung aus, welche nach der Spitze ebensovieler Stipularlappen (r) laufen. 
Von diesen Nerven zweiter Ordnung gehen Nerven dritter Ordnung aus. Kinige von diesen bilden 
den Mittelnerv mancher Lappen, andere bilden schon Secundärnerven der gri'isseren Lappen. 

Von dem der Insertion der Stipulae parallel laufenden Leitbündel (</), also dem früher als 
Zweig erster Ordnung des Mittelnerven bezeichneten Leitbündel, geht an jeder Seite des Blatt- 
stielhauptleitbündels ein Leitbündel ab, welches «lirect oder indirect ('/) mit dem Mittelnerv eines 
Lappens des Nebenblattes verbunden ist. Diese Leitbündel laufen durch den Stiel parallel mit 
dessen Hauptnerven, und nachdem sie die liamina erreicht haben, laufen sie bis in die Spitze des 
zweitunteren Blattzahnes. Durch diese „Kandbündel** des Blattstiels steht alsti die Lamina niM-h 
directer mit den Nebenblattleirbündeln in Verbindung. Die Hälfte (4) der Nervenzweiire rrster 
Ordnung (die Secundärnerven <ler Lamina) entspringen innerhalb tles unteren Drittels der Lamina- 
länge. Im mittleren und im oberen Drittel der Laminalänge entspringen nicht weit voneinander je 
zwei andere Nerven dei*selben Ordnuntr. Alle iliese sind xhlin^eiiliiutig; «lie Sjiitze «ler Schlintren (<) 
liegt in der Spitze der Blattzähne. Meist ist der untere TIumI der Schlinge \n) >tärkrr wie der 
obere (o). Die vier oberen Nerven und die Spitze des Hau|»tnerven vert^inigen ^irli. \ on den 
Secundär- und Tertiärnerven zweigen sich am Blattrande Nerven dritter Ordnung ab. und diese *iind 
miteinander durch Nerven vierter Ordnung verbunden, soilass am Rande wie<ler t*in kleini»s SystiMU 
von Schlingen (r) entsteht. Zwischen den Primär- und Secundärnerven bilden verschiedene Nervt»n- 
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zweige zweiter und dritter Ordnung Anastomosen. Neivenzweige vierter und fünfter Ordnung 
enden frei: theilweise finden wir aber auch freiendigende Xervenzweige zweiter Ordnung. Freie 
Nervenendigungen konnnen sonst noch unter den Wasserspalten vor, von denen später zu reden ist. 
Kin Stück des feineren Nervennetzes ist in Fig. 18, Taf. 111 abgebildet. Es ist dieses Stück ein- 
geschlossen von Nerven erstei- und zweiter Ordnung und ist in Fig. 14, Taf. 111 an die Stelle /' zu 
setzen. In den Nebenblättern sind die Secundärnerven ebenfalls schlingenläutig, und es entspringt, 
wie bei der Spreite, von ihnen aus auch ein kleines System von Nervenschlingen. Die Nerven- 
endigungen kommen, wie bei der Spreite, nur innerhalb der von den Schlingen der Nervenzw^eige 
erster Ordnung umgebenen Laminartheile vor, nicht in der Kegion der Randsclilingen. 

2. Anatomie des Blattstieles. I )er (Querschnitt des Blattstieles ist di'eieckig. Die Ober- 
seite des Schnittes zeigt drei, den Randleisten und einer mittleren Leiste der Obei-fläche des riuneu- 
fiimiig vertieften Stieles entsprechende Hervonagungen. Die zwei an dei- Kcke der Basis sind 
wenigstens drei mal so gi*oss wie die in der Mitte. Die Epidermiszellen , besonders die an der 
unteren Seite des Stieles, setzen sich in einzellige Haare fort, die 100 bis IHO fi lang sind. Der 
gew('>hnliche dünne (Querschnitt zeigt 8 bis 10 dieser Haare, ('hlorophyllhaltige Zellen linden sich 
diiect unter der Epidermis an allen Stellen mit Ausnahme dei- beiden oberen Eckleisten und des 
Ran<les an und in der Nähe der unteren Spitze des (Querschnittes. Die chlorophvllhaltigen Zellen 
füllen aber den übrigen Raum zwischen den E])idermen der oberen seitlichen Spitzen aus. Unter 
der Epidermis dei* mittleren Leiste der Oberseite finden sich zwei Reihen von chlorophyllhaltigeu 
Zellen , die sich bis in die Mitte der beiden Seiten des (^uerschiiittsdreieckes zw^eireihig, von doH 
bis in die Nähe «lei* unteren Spitze aber nur einreihig fortsetzen. 

In der Mitte des Stieles liegt ein ziendich grosses collaterales Leitbündel. Seine Fonn ist 
halb-cylindrisch odei- elliptisch und hat an seiner breitesten Stelle einen Durchmesser von 250 bis 
2H0 u. Ausserdem läuft in Jeder der obei-en Leisten eins der früher schon besprochenen Leitbündel, 
welches den untei*sten Zahn der Spreite mit dem Nebenblatt verbinden. Ein solches Leitbündel 
besitzt (nnen Durchmesser von 40 ^. Das Phloem dieser Bündel liegt, selbstverständlich, der Unter- 
seite des Stieles und das Xylem seiner Obei*seite gegenüber. 

Das centrale Leitbündel ist von einei* aus Endodermiszellen bestehenden Leith'uwlehchvidey 
deren Zellen 4 bis 7 /i grosse Stärkekörner enthalten, umgeben. Dic^ Zahl dei* letzteren ist meist 
in den Zellen am grössten, die am Phloem des Bündels liegen. Die Zellen der Leitbrmdelscheide 
sind dünnwandig und im (Querschnitt fast isodiametrisch. Im Längsschnitt sind sie längei* als breit 
(ungefähr drei mal so lang wie breit). Ihre Wände bestehen aus reiner (-ellulose: sie werden mit 
Chloizinkjod blau gefärbt und sind ganz h'jslich in concentrirter Scliwefelsäure. Im Längsschnitt 
zeigen ihre Wände sich fein getüpfelt, mit runden, einfachen l^üj^feln versehen. Die T/fickcm des 
grossen iieitbündels sind meistens Spiral- oder Ringgefässe. Die jüngeren Tracheen haben Hof- 
tüpfel: diese zeigen auf der Flächenansicht einen länglich-ovalen Tüpfelhof und eine spalten- 
fV)rmige Tüpfeir>ffnung. Zwischen den Tracheensträngen liegen einreihige Stiahlen (markstrahl- 
ähnliche Strahlen) aus Parenchymzellen. Letztere sind von isodiametrischem oder länglichem (Quer- 
schnitte und dabei langgestreckt: ihre Wände sind relativ dünn und bestehen aus ('ellulose. 
Zwischen dem Phloem und dem Xylem liegt ein meist zweireihiges Cambiumgewebe. Die mark- 
strahlähnliehen Strahlen setzen sich auch durch «las Phloem bis zui- Leitbündelscheide fort. 
Zwischen den Parenchymstrahlen liegen 7 bis H (iruppen Siebstränge. Im (Querschnitt sind diese 
Stränge relativ klein. Die Siebröhren sind im Längsschnitte langgestieckt und mit einei- einfachen 
Siebplatte versehen, die von zarten Perforationen durchsetzt ist. Das Phloem ist frei von Bast- 
fasern. 

An dei- oi)eren Seite der Tracheen des grossen Centralleitbündels liegt eine Reihe collenchy- 
matischer Zellen. Im (Querschnitt sind sie fast isodiametrisch. Sie sind sehr langgestreckt und 
auf den Längswänden mit schwachen, spaltenförmigen . längsgerichteten, einfachen Tüpfeln ver- 
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sehen; Intercellularräuine tehleii üiuen fast vidlstÄiidig. Die zwei kleineren Hnwlel bestehen aus 
vier Tracheen, zwisclien welchen nur eine einzige Reihe von markstrahlähnlichen F^arenchvmzellen 
lie^. Das Phloem besteht aus 2 bis 4 Siebsträngen. Die Zellen dieser kleineren Bündel ver- 
halten sich ähnlich wie die des grosseren Bündels. Zwischen der Leitbündelscheide und den 
chlorophvllhaltigen Zellen der unteren Fläche des Blattstiels liegt ein jn^osszelliges Paienchym. 
An der oberen Fläche liegt meist die Leitbündelscheide duect an dem Chlorophvllgewebe. Drüsen 
von Kalkoxalat (rosettentVninige Krvstalle. im Durchmesser ungetahi- 3H /e) liegen in <iem (lewebe 
zwischen dem griisseren und den kleineren Leitbündeln. Etwas typischere, sonst den eben be- 
sprochenen Collenchymzellen durchaus ähnliche ( 'ollenchymzellen kommen auch dicht unterhalb der 
Epidenuiszellen in den drei Kanten des Blattstieles vor. Zwischen den (\dlenchymzellen finden sich 
kleine Intercellularräume. Die Kpidermiszellen des Blattstieles verhalten sich ähnlich wie die des 
Laubblattes und w'erden dort besprochen. An (Querschnitten durch spatelfinmige Laminae sieht 
man, wie in dei- Nähe der Vereinigungsstelle von Lamina und Blattstiel, die Kckfalten an der 
oberen Seite des Stiels sich allmäldich mit der Lamina vereinigen. Das (iewebe dieser N'ereinigungs- 
stelle ist ebenso gebaut wie im Stiele. 

3. Anatomie der Lamina. Das Leitbündel des Mittelnervs hat fast densHbt^n ana- 
tomischen Bau wie das des Stieles; es ist jedoch viel kleiner und von einer mehi* oder weniger 
cvlindrischen Form. Die Zellen der lieitbündelscheide sind kleiner. Um die l^eitbündelscheide 
liegen an der Unterseite zwei bis fb*ei Keihen Mesophyllzellen; an der ()bei*seite kommen die 
Palissadenzellen in zwei Reihen vor. manchmal aber, wenn das Wachsthum des Blattes aufgehalten 
wird, hat man nui- eine Reihe wie in den Nebenblättern. Die Mesophyllzellen sind mehi oder 
weniger runde, beinahe isodiametrische Zellen und enthalten grosse Chromatophoren. Zwischen den 
Mesophyllzellen liegen einzellige Krystalldrusen von Kalkoxalat. von derselben (Grösse wie die 
früheren bei der Behandlung des Blattstiels besprochenen Krystalldrusen. Diese kommen entweder 
einzeln vor, oder, was das häufigere ist, in Gruppen von zweien oder dreien. Die beiden Reihen 
Palissadenzellen liegen meistens dicht beieinander, nur da, wo die Wasserspalten entstehen, liegen sie 
nicht so dicht. Die Kpidermiszellen der Untei-seite des Blattnerven sind im (iuei^chnitt in der 
Richtung des Schnittradius verlängert, viel grr)sser als die Zellen <les übrigen Blattes, langgestreckt 
und spitz endigend. Die Wände der Kpidermiszellen besitzen runde Tüpfeln. Die Kpidermiszellen 
der Oberseite gleichen denen, die man in anderen Theilen des Blattes findet. 

In den Xervenzweigen erster Ordimng (Secundärnerven) ist das (rewebe ähnlich angfordne 
wie nn Hauptnerven. In normalen Xervenzweigen zweiter Ordnung und diesen gleich starken 
Anastamosen fehlt das Collenchym der Leitbündel, und iliiv Tracheenstränge bestehen meistens 
nur aus Spiralgefässen (an Zahl 7 bis 10). Die Zellen der Leitbündelscheide bestehen aus beinahe 
isodiametrischen , chlorophyllhaltigen , parenchymatischen Zellen von verschiedener (^rösse. Die 
freien Xervenenden bestehen stets aus einer einzigen Trachee, welche von ziemlich langgesti-eckten, 
dünnwandigen , chlorophyllhaltigen Pareuchymzellen eingeschlossen winl. Die Kpidermis besteht 
aus Kpidermiszellen, Stomata und Nebenzellen, zwischen denen einzellige Haare stehen. Die St^tmata 
kommen am zahlreichsten auf der unteren Seite vor; es stehen dort ungefähr 36 auf einem (Quadrat - 
millimeter. In der (Irösse zeigen die St4)niata der Unterseite keinen grossen Untei-schied von 
denen der Obei-seite, wie die folgende Tabelle zeigt. Die Messungen sind in /i vorgenommen: 

Obere Fläche Unteiv Fläche 

Längen-Durchmesser :io, 25, 35. 32, 38, 38. 

Breiten-Dui-chmesser 23, 23, 24. 23. 25, 3<>. 

Die Stomata sind umgeben von drei Xebenzellen, von welchen die beiden kleineren mehr als die 
Hälfte der Peripherie der Schliesszellen umschliessen , während die dritte sehr langgestreckt ist 
and manchmal eine sehr uni-egelniässige Gestalt besitzt. 
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Unter den übrigen Epidermiszelleu kann man leicht zwei verschiedene Fonneu unterscheiden. 
Sdlche, welche eine mehr oder weniger isodiametrische Form haben, und andere, welche sehr 
langgestreckt sind. Die ersteien {e, Fig. 9, Taf. II) besitzen meist stärker wellig gebogene Wände 
und schliessen gleichzeitig an 5 bis 7 Nachbarzellen an. Die letzteren Zellen (.s) sind meist durch 
weniger wellig gebogene Wände ausgezeichnet, besonders aber dadurch, dass die unter ihnen 
liegenden, durch Theilung aus ihnen hervorgegangenen Zellen zu Schleimzellen geworden sind. Da- 
durch erwecken sie den Anschein, als läge in ihnen ein stark lichtbrechender Körper. Die Epi- 
dermiszellen (Fig. 20, Taf. III) der Blattunterseite besitzen stärker weUenf()rmig gebogene Seiten- 
wände als die der Oberseite. Die ('uticula des Blattes ist durch feine Längsleistchen gezeichnet, 
so dass ihr (Querschnitt gesägt erscheint. Sie überzieht auch die Innenseite der Spaltöflfnungs- 
schliesszellen und endet vor der xAthemhölile. Die einzelligen Ifcuire sind zugespitzt, 160 — 325 fji 
lang und mit der Basis in die Epideiinis eingesenkt. Ihre Wand besitzt die Dicke der Aussen- 
wand der Epidermiszellen, und ihre Cuticula zeigt viele, dicht gestellte, zarte, aufwärts gerichtete 
Spitzchen. Als Inhalt scheinen die Haare Schleim zu führen , welcher in einer Vacuole zu liegen 
scheint. Die Haare der Blattunterseite sind kürzer als die der Oberseite. 

4. Schleimzellen. Viele Epidermiszellen, die zwischen den Xebenzellen der Stomata liegen, 
erscheinen gleichsam durch eine Tangentialwand in zwei Zellen getheilt, von denen die obere F^pi- 
dermiszelle geblieben, die unteie zur Schleimzelle geworden ist. Diese farblosen, direct nicht auf- 
fallenden Schleimzellen treten sehr deutlich hervor, wenn das Material in 80- bis 95procentigem 
Alkohol aufbewahrt wird. In Schnitten von alkoholischem oder frischem Materiale zeigen sich die 
Schleimzellen auch sehr deutlich, wenn man die ganzen Blätter erst mit basischer Bleiacetat-Lösung 
odei- alkoholischer Methylenblau- Ii(")sung behandelt oder auch auf folgende Weise 0. Man lässt sie 
in einer Lösung von Kupfersulfat (25 ^^o) eine halbe Stunde liegen, wäscht sie dann schnell mit 
Wasser aus, um das übei schüssige Kupfersulfat zu entfernen, und betupft sie hierauf mit einer 
50proceutigen Kalilauge, bis sich die Zellen blau färben. Die überschüssige Kalilauge entfernt 
mau durch Alkohol. Die Zellen besitzen im Flächenschnitte dieselbe Gestalt wie die besprochenen 
E])idermiszellen ; ihre Seitenwände zeigen einfache runde 'rü])fel. Man untersucht den Inhalt 
diesei' Zellen am besten von dei* Unterseite der Zelle. Untersucht man lebendes Material , sc» 
erkennt man, dass der Inhalt aus einem Protoplast besteht, welcher viele Chromatophoren , einen 
Zellkern und kr>rnige Einschlüsse enthält. Die UhromatojAoren und der Zellkern sind kleiner wie 
die der Epidermiszellen und liegen in einem Plasmabelag, w^elcher dei- Membran angrenzt. Wenn 
man fiische, im Wasser liegende Schnitte mit einer verdünnten Glycerin- Lösung odei- Kaliumnitrat- 
Lr)sung (5"/o) behandelt, so sieht man einen grossen und viele kleine Tröpfchen einer stark licht- 
brechenden Flüssigkeit entstehen. Diese Tropfen verschwinden später, und man sieht im Uentrum 
der Zelle einen zusammenfliessenden etwas körnigen Inhalt. 

Im i^utm-luiitf tindet man die Schleimzelle sehr leicht, besonders bei Material, das erst in 
Alkohol (HO bis 95 "o) gehärtet wurde, oder besser ei-st in alkoholischer Methylenblau- Lösung oder 
in „Arthur .Vtyf^/'s Reagens" von Knpfersulfat und Kalilauge (angewendet wie vorher besprochen) 
gefärbt wurde. Verwendet man alkoholische Methylenblaulösung fni* fiische Blätter, so legt man 
die Blätter erst füi* einige Stunden in absoluten Alkohol, dann macht man Flächenschnitte und 
legt letztere auf den Objectträger in einige Tropfen alkoholischer Methylenblaulösung (25 ccm 
95i)rocentiger Alkohol und 0,1 g Methylenblau) und setzt dann einige Tropfen wasseifieies Glycerin, 
welches mit Methylenblau gefärbt ist (Methylenblau 0,2 g, Alkohol 10 ccm, (rlycerin 4(> ccm), 
hinzu. Die Schleimzellen treten dann in wenigen Minuten deutlich hervor, und man kann die 
Präparate monatelang aufheben. Die Form der (Querschnitte der Schleimzellen ist sehr verschieden ; 
man tindet alle Formen von der isodiametrischen bis zui- breit (juergestreckten Form. Schnitte 

1) Sielie Arfltnr Meyery Ueber die Knollen der einiioimischen Orchideen in Archiv der Pharm.. 1886. 
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von alkoholischem Materiale zeigen eine Zusammenziehung der Schleinizellen ; der Inhalt erscheint 
dann als eine dichtkömige Masse (Fig. 21, Taf. III). sodass man die Schleimzellen leicht von den 
Epidermiszellen unterscheidet. Flächenschnitte alkoholischen Materials, die erst mit starker ab- 
soluter alkoholischer Jodlösung behandelt w«»rden sind, tarben die ( 'hn»matophoren und Zellkerne 
gelb oder schwach braun. Nach Zusatz von etwas alkoholischer Schwefelsäure (zwei Volumen- 
theile absolutem Alkohol und ein Volumentheil concentrirter Schwefelsäure) tritt sehr deutlich ein 
grtjsser, central liegender Zellkern hervor, welcher v(m etwas (\vtoplasma umgel>en ist, das wiederum 
durch Plasmasträuge mit einem peripheren Plasmabelag verbunden wird. Man vergleiche die 
Fig. 22, in welcher der grosse Zellkern und die zahli-eichen kleinen Chrnmatophoren gezeichnet 
sind. Die Substanz, welche zwischen den Plasmasträngen liegt, zeigt eine feine Streifung und ist 
stark lichtbrechend. Wenn man zu den in Alkohol liegenden l^uei-schnitten ChlorzinkjcKl oder ein 
anderes Reagens hinzusetzt, das langsam auf den Zellinhalt einwirkt, z. B. Chloralhydrat-Lösung, 
so (|uellen die Schleimzellen allmählich auf, und wenn sie ungetahr die doppelte (inlsse erreicht 
haben, zeigen sie sehr deutlich die Zwischenwand zwischen den Kpidermis- und den Schleimzellen, 
Die weitere Einwirkung von Chh»rzinkjod färbt die Zwischenwand blau. Die Schleimzellen quellen 
gegen die darüber liegenden Kpidermiszellen auf und üben auf diese einen solchen Druck aus, 
dass die obere und untere Wand der Kpidenniszellen sich fast berühren. Wenn man die Ein- 
wirkung des Reagens aufmerksam beobachtet, sieht man fast in allen Fällen einen kleinen Theil 
des Inhalts der Epidermiszellen — meistens auch den Zellkern — und die Zwischenwand sehr 
deutlich. Die Schleimzellen verhalten sich gegen andei^e Heagentien folgendennassen: Hei frischem 
Material färbt (hwiuwsilure die Schleimzellen nicht. <lie F^pidermiszellen aber schwach dunkel. (Quer- 
schnitte von alkoholischem Materiale zeigen nach Zusatz von KupjWtixifhimmimiak, dass der Schleim 
auf(iuillt und sich blau färbt. Der Schleim scheint dann aus feinen Lamellen zu bestehen, und im 
('entrum liegt eine körnige und strangartige gelbliche Masse. Der Inhalt <ler F^pidermiszellen wird 
durch Kupferoxydammoniak nicht verändert und bleibt farblos. iVontlhtffrat'lsi\Atinij (5 und 2 
Wasser) lässt den Schleim autquellen; im allgemeinen geht das Aufquellen so langsam vorsieh, dass 
man sehr deutlich die Wände zwischen der Epidermis- und der Schleimzelle und auch den Inhalt 
beider Zellen bemerkt, (lihtrz'nihjo'l färbt den Sehleim nicht, den centralen kinMiigen Inhalt aber 
schwach gelb; der Schleim (|uillt langsam auf, und die Zwischenwand der Kpidermis- und Schleim- 
zelle wird blau gefärbt. Wässn-if/e JoNäsHnff färbt den centralen kiirnigen Inhalt gelb; der Schleim 
quillt auf, bleibt aber ungefärbt. Der Zusatz vi»n kleinen Mengen ctmcentrirter Schwefelsäun* zu 
den in Jodlösung liegenden Schnitten hat keine Wirkunir auf <len Srhieim. Schnitte von Material, 
das ei-st mit alkoholischer Methijlnihlnulösiiwi behandelt ist , zeigen nach Zusatz von Wasser ein 
Auf(iuellen des Schleimes; die blaue Farbe bleibt unverändert, wird aber mit «ler Zeit schwächer. 
Die Schleimzellen scheinen so charakteristisch ttir nthftiris und ttm-HsL^, dass es interessant erschien, 
nachzusehen, ob andere Viola- Arten dieselben Schleimzellen besitzen. Die folgenden Arten wurden 
mit positivem Erfolge untersucht: W of/omtu, \\ cftlUnn, W htrim, \\ niphui, V. iit'nuu1tefu<, \\ nun- 
lata, r. Ma<piina, V, inihistris, ]\ /Hflata, W si/tt'stris, ]\ mirahi/is, \', [timiata, \\ rfatiur. Man kann 
die Schleimzellen ebenso leicht in Herbanum-Fxemplaren finden wie an frischen l^anzen. Man 
legt zur Xaclitreiffinifj tlvr Scklcnnzrlhu in llerlt*irhnH'Krnnf>fnrrn die Blätter <»l>5t in kaltes Wasser 
und wenn sie aufgeweicht sind, legt man sie in die alkoholische Methylenblaulösung und lässt sie 
einige Minuten bis Stunden darin liegen. Dann nmcht nmn Flächenschnitte und legt sie auf den 
Objectträger in wasserfreies, gefärbtes (ilycerin. Die Schleimzellen wunlen in Herbarium-Exemplai-en 
so nachgewiesen bei folgenden Arten: 1'. oiurafa , F. ntntiata , W stagnhia , \\ AiWm. F. fitilustris, 
r. dei^tmhetts und T. tricolor var. arrmsis und V. tricnhn' var. mhjaris. Aus dem lM»sprochenen Ver- 
halten der Schleimzellen geht zuerst hervor, diiss die Schleiuizelle eine aus reiner (Vllulose !>e- 
stehende, ringsum mit einfachen Tüpfeln verseheiie Mend)ran besitzt. Der Protoplast enthält einen 
Zellkern und zahlreiche relativ kleine, gininliche Fhromatophoren. Das Cytoplasma bildet zuerst 
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einen dünnen periplieren Wandbelaj^', in dem der grösste Tlieil der Chioniatophoren liegt. Von dem 
Wandbela^ laufen netzig verbundene Plasniastränge nach dem Centrum der Zelle zu, wo sie mit 
einei' centralen, den Zellkern enthaltenden (\vtoplasmamasse in Verbindung treten. Der liaum 
zwischen dem Fadennetze ist mit Schleim gefüllt. Dieser Schleim von urrensls und vulgaris verhält 
sich also folgendermassen : Mit (1doizinkj(Ml, ebenso mit Jodjodkaliundr)sung und conceutrirter 
Schwefelsäure bleibt er farblos: mit Kupferoxydammoniak (luillt er, wird aber nicht gelöst; mit 
basischer Bleiacetatlr>sung gibt er Fällung; Ivupfersulfat und Kalilauge färbt ihn blau. 

5. Drüsenzotten. Die Drüsenzc^tten sitzen an der Spitze der Laj)pen der Nebenblätter, 
der Zähne des Laubblattes und dei* S[utze eines jeden Kelchblattes. Sie sind früher von Ham^ein 
(IHGH, S. 754) und Ueinhr (1874, S. 47) unteisucht worden. Sie bestehen aus einem Drüsenkopf 
und einem kurzen oder längeren Stiele, welcher übrigens auch fehlen kann. Die Form des Kopfes 
ist mehr oder wenigei* rund oder elliptisch. Dei* (Querschnitt durch die Mitte ist fast kreisförmig. 
Die Drüsenzotten bilden sich, sobald die Hlattzähne sich entwickeln. Sie entstehen so früh, dass 
ihre Kntwickelung nur schwierig verfolgt wei-den kann, und sie manchmal die Hauptmasse eines 
jungen Nebenblattla])pens bilden. Die ganzen Zotten gehen anscheinend (s. auch Hanstein, 1868, 
S. 781) ursprünglich aus einer einzigen Kpidermiszelle hervor, die sich anfangs so theilt, dass im 
Längsschnitt der Zotte nur zwei Zellreihen untereinander liegen. Meist erst später geben diese 
Zellen nach innen zu Theilproducte ab, sodass nun die centrale Zellmasse gebildet wird. Schliess- 
lich bildet sich durch Theilung aller Zellen (auch der Epidermiszellen) an dei* Drüse der Stiel aus. 
Dei- Prot^)plast der noch nicht ganz ausgebildeten Drüsenzellen enthält ein wandständiges Cyto- 
plasma, einen meist seitlich liegenden Zellkein und grr»ssere Zellsaftvacuolen. ( -hromatophoren, die 
wohl nicht fehlen, habe ich nicht gesehen. Man kann dieses an frischem ifaterial gut beobachten. 
Die feitigen Drüsenzotten sind im (Querschnitt fast kreisfiu-mig und bestehen aus einer grr)sseren 
Schicht von Drüsenzellen, welche einige fast isodiametrische Zellen umschliessen (Fig. 24, Taf. IQ). 
Die Stielzellen sind kleinei- als die Centralzelle und im Oanzen der Kpidermiszelle ähnlich. Die 
Lhiisenzellen sind chlorophyllfrei, aber reich an Protojilasma. Sie zeigen einen dichten Prot^)- 
])lasten ohne Zellsaftvacuolen, enthalten aber dafür oft stark lichtbrechende Tröpfchen. Diese 
letzte.ren hat wahi'scheinlich Strasbtmjvr (1887, S. 106) gezeichnet. Die Reactionen dieser Tröpfchen 
sind die f(dgenden: Sie lösen sich in Aetzkali (oOprocentige Lr>sung), Kisessig und in concentrirter 
(•hloralhydratlösung. Sie sind unlöslich in Wasser oder in Alkohol (7()%), werden mit Eisen- 
chlorid (Fe/iClfi) schwach dunkel und mit Osmiumsäure braun getarbt. lieinkf (1876, S. 169) gibt 
für Viola si/restrif< an, dass die Drüsenzellen (Tummisclileim enthalten, was wohl nicht richtig ist. 

Die Membran der Drüsenzellen ist relativ dünn, an der Aussenseite der Zellen ist sie etwas 
stärker verdickt. Die Cuticula verhält sich gegen Reagentien ähnlich wie die Cuticula der Haare 
und Kpidenniszellen. Sie ist also in Chromsäure und in concentrirter Schwefelsäure unlöslich und 
wird mit Chlorzinkjod oder Jod und concentrirter Schwefelsäure nur schwach gelb gefärbt. Die 
Celluloselamellen der Membran, welche unter der ('uticula liegen, verhalten sich gegen Reageutien 
folgendermassen: Sie werden mit ('hloi-zinkjod blau gefärbt; mit Jodjodkaliumir)sung gelb gefärbt 
und mit Jodjodkaliundr)sung und concentrirter Schwefelsäure blau getarbt. Sie bleiben unverändert 
in Lösungen von Aetzkali (50procentige) , Chloralhydrat oder Kupfersulfat. Sie lösen sich sowohl 
in Chromsäuie als auch concentrirter Schwefelsäuie. Zwischm (fer Cell uJonehiw eile und der (Micula 
entsteht sikVer der Sehlei m^): er tritt ei*st deutlich hervor, wenn die Drüsen fertig ausgebildet sind, 
dann verquillt er in Wasser und zeigt die Reactionen, die ich später angeben werde. 



1) Herr Prof. Met/er hat aus den mit mir zusammen angestellten Beobachtungeu die Meinung ge- 
wonnen , dass der Schleim im flüssigen Zustande durch die Zellwand hindurch secernirt wird , und hat die 
Absicht, diese Frage auch bei anderen Objecten prüfen zu lassen. 
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Wie schon HatiMein (IHHH, S. 752) bemerkt, bildet die Cuticula, indem sie die Hachen Fugen 
zwischen den Drüsenzellen auf dei* Obei-fläche der Drüse ausfüllt, auf ihrer Innenfläche meist ein 
deutliches Leistennetz aus, welches beim Abheben der Cuticula oft sichtbar wird. Die Cuticula 
verhält sich sonst genau (wie schon früher besprochen) wi(* die der ganzen übrigen l*flanze. Die 
scheinbar intakten, in der That aber schon im Schleimen begiitfenen Drüsen zeigen, wenn man 
AJkohohnaterial verwendet, häufig einen Beleg von etwas Sclüeim, welcher mit Schmutz iMirtih'ln be- 
deckt ist; es ist dies vielleicht das, was I fanstein als Harz bezeichnet hat (IHHH, S. 752). Ifarz 
lä^st sicii niemals an intarten oder itdileimewlen I)rii<m auflinilen. Ich matdie hier auf die Be- 
merkung l)e Hary*^ (1877, 8. 99) aufmerksam. Ih- Hart/ sagt: .Jlanstein^n Angabe von dem direct 
zu sehenden Durchtritt vorgebildetei- Harztropfen durch die Cellulosewand (z. B. bei Viofa) scheint 
mii' hiernach, insoweit sie für das noch nicht im Absterben begriffene Drüsenhaar gelten soll, noch 
sehr der Bestätigung zu bedürfen." 

Beginnt die Verschleimung, so sieht man zwischen Cuticula und der unverändert bleiben<len 
Cellulosemembran farblosen, homogenen Schleim auftreten. Mann kann ihn leicht aus der Cuticula 
austreten sehen, wenn man die im Beginn des Schleimens stehende Drüse in basischem Bleiacetat 
oder besser Hcronigrosin zerdrückt (Fig. 25. Taf. III). Bald wird die Cuticula durch gi-osse 
Schleimmassen höher gehoben und zei'sj)rengt. Presst man den Schleim in folgende lleiigentien 
hinein, so verhält er sich folgendennassen: Mit Chlorzink jod bleibt er ungefärbt wie auch mit Jod 
und cimcentrii'ter Schwefelsäure ; Picronigrosin färbt ihn blau; basisches Bleiacetat fallt den Schleim 
als einen körnigen, fast farblosen Niederschlag; mit Ku|»fei*sulfatlosung (25procentige) wird er 
schwach grün gefärbt (nach mehreren Weichen blau), welche Faibe auch nach Zusatz von Aetzkali- 
lösung (öOprocentige) nicht intensiver wird (Cnterschied von dem Scldeim <ier Schleimzellen). 
Der Schleim nimmt vei-schiedene Anilinfarbstotfe auf; z. B. färbt ihn Methylenblau schwach blau; 
Säurefuchsin roth; llanstein^^ Anilintinctur (1h6h. \\m) färbt ihn schwach r<>th «»der schwach 
blau oder violett. Der Amiritt den Sc^iüeims erfolgt, sobald die Drüsen fertig ausgebildet sind, 
was manchmal in sehr frühem Zustande des Nebenblatt^*s »intritt. Vor dem Absterben legt 
sich der Drüsenkojif der Zotte häufig fest auf das Blatt auf. Das Ahstn-hen d<»r Diiisenzotten 
erfolgt, wenn die Nebenblätter und Laubblätter fertig ausgewachsen sin<l. und die Drüsen- 
zotten verschleimt sind. In diesem Stadium werden die Zellen des Drüsenstieles yrelblich. und 
die Behandlung der Drüsen mit Chromsäure oder conccntriiter Schwefelsäure zeigt dann, dass 
die Membran der Stielzellen verkorkt sind. Die Zellen des Drüsenkopfes werden runzlig, fallen zu- 
sammen und sterben ab. Schliesslich ist der Drüsenkopf vom Stieb* verschwunden, und der Stiel 
allein übrig. 

/>/V Atisicht rtm Ifanstfin f I^^fl^, S. ?'t'^), t/ass tli( hri'tsenzotttn mn Viola nirUrmala Cuticula 
erzeuijyn könnm, hemht auf Täuschitnij, Hanstein siigt : „Deutlicher, als in den früher l)eschriebenen 
Fällen zeigt sich hier die Wiederholung der Cuticula-Bildung durch wiederholte Collogen-Kinlagerung 
in die Zelhvand. Die ei-ste Cuticula, die abgehoben wird, ist stets ringsum als einheitliche zu- 
.♦^ammenhängende Hülle gelöst, «»bgleich sie gewöhnlich auf ihrer inneren Fläche ein «leutliches Netz 
von Leisten enthält, die den Fugen der Zelloberflächen, von denen s'w sich getrennt hat, «ent- 
sprechen, und auf dem Profilschnitt in (iestalt »inspringentler Kckeii oder Dreiecke tieutlich zu 
sehen sin<l. Seltener erscheinen statt ihrer zwischen der glatten Fliiche «ler äusseivn Cuticula und 
den Aussenwänden der Kinzelzellen kleine, dem Anscheine na<*h nicht cuticularisii-te Zwischen- 
räume. Zuweilen aber folgt auf die ei-ste Abhebung Imld eine zweite, bei welcher die Cuticular- 
stücke der Kinzelzellen alle (»der zum Theil gesnnd«Mt l»leiben und durch ausgereckte Strecken 
der Zellseitenwände den Zusammenhang mit diesen bewahren, oder abei »»s tritt diese Ki-scheinung 
scheinbar sogleich ein, indem die äussere gemeinschaftliche Cuticula diiht auf dieser zweiten ge- 
gliederten Haut haften bleibt, und mit nicht tor ihr gehoben ist." K> ist niemals eine .Neubildung 
der Cuticula zu beobachten. Was Ihntstein gesehen hat, ist nicht immer zu sasren, doch scheint es 
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mir, (lass die Bilder alle iiacU zeniuet sehten ganzen Drüsen nicht nach Schnitten gemacht sind, 
was leicht Täuschung verursacht (vergl. auch I)e Bart/y 8. 104). 

Ferner meint Hamteiny dass zwischen Cuticula und Membran öfter neue, später verschleimende 
Lamellen gebildet würden. Ki- sagt (IHG8, S. 754): ..Aus allen diesen Fällen folgt, dass auf den 
Absonderungszellen in diesem Falle wiederholte Cellulusescliichten unter der zuerst diflFerenzirten 
Cuticula erzeugt werden, dass theils zwischen sit» ein bald aufquellendes (-ollogen eingelagert wird, 
theils auch die aus Cellulose gebildeten Membraidagen von der (lummosis zuletzt ergriflFen werden, 
und dass mithin eine langdauernde Schleimbildung durch immei* neue aus dem Protoplasma aus- 
geschiedene derartige Schichten statthaben kann.'* Auch diese Beobachtung Ilamtein's i;st siclier i/n- 
rkhi'uj, Ea kann niemals die Xenhi/duntj ron Metnhranlamellen heohachftt ivenleny und es sdmnt j als 
stürben alle Drüsen nach dem ersten Schleimergnsse ab. Uebrigens hat J. Reinke (1874, 8. 47, 59) 
ähnliche Drüsenzotten bei l*runus avium, Viola und anderen Pflanzen untersucht und sagt dort und 
auch später (1876, S. 169) nichts von einer Neubildung, widerspricht allerdings auch Hanst^in nicht. 
Auch Adolf Meyer (1882, S. 26), welcher die Blätter von Viola altaica, V, tricolor untersuchte, er- 
wähnt die Zotten nur, hat sie aber nicht untersucht. 

6. Die Wassers palten. Die Wasserspalten entstehen, wie gesagt, auf der oberen Fläche 
des Blattes und zwar sowohl an der Spitze der Lamina und deren Zähnen, als auch an der Spitze 
jedes Lappens der Nebenblätter. Kinzelne linden sich auch am Rande des Blattes, da wo die 
Vereinigung der Nerven erster und zweiter Ordnung stattfindet. Die Wasserspalten liegen un- 
gefähr 0,025 mm von dem Rande des Blattes entfernt. An der Spitze der Lamina und ihrer 
Zähne wie auch an grösseren Lappen der Stipulae linden sich Gruppen von drei Wasserspalten; 
an den anderen Lappen kommen sie einzeln oder manchmal auch zu zweien vor. Sie unterscheiden 
sich von den Stomata durch ihre (jWKSse, ihie sehr grossen offenen Centralötfnungen und auch 
durch ihre kreisfi}rmige Gestalt. Die Wasserspalten entstehen ungefähr um dieselbe Zeit wie die 
ersten Tracheen des darunter liegenden Leitbündels. Wenn die Nerven erster Ordnung im Blatte 
sich bilden, sind die Wasserspalten und die Stomata, von welchen man sie kaum unterscheiden 
kann, ungefähr 18,9 /i lang und 12,6 /i breit. Die Wassers])alten sind an allen Stellen der PHanzeu, 
wo sie vorkommen, ungefähi* gleich gross. Folgende Messungen geben ein Beispiel für die vor- 
kommenden l'nterschiede. Die Wasserspalten in der Lamina hatten in drei Fällen einen Längen- 
durchmesser von 34, 36, 38 jii und einen Breitendurchmesser von 28, 44, 38 //. In den Stipeln 
waren in drei Fällen die Längendurchmesser 38, 38, 37 ^u, die Breitendurchmesser 34, 34, 34 n. 

Die Wasserspalten (Fig. 27, Taf. 111) sind von 6 bis 8 benachbarten Epideruuszellen um- 
geben, und unterscheiden sich auch liierin von den Stomata, welche nur von drei Zellen umgeben 
sind. Jede Schliesszelle der Wasserspalten ist von oben gesehen fast halbkreisförmig, und die 
Messungen beider zeigen manchmal, dass sie eine grössere Bieite als Länge haben (35 fi lang und 
44 ,« breit). Die ('entrahiffnungen der Wasserspalten sind, wie gesagt, grösser als diejenigen der 
Stomata. Die Wasserspalten zeigen sich sehr deutlich in alkoholischem Materiale, welches erst in 
Salzsäure, dann in Salzsäure und (41ycerin, und zuletzt in wasserfreiem Glycerin gekocht wurde. 
Ein Laubblatt von ruhjaris oder amnsis so |)räparirt, von der obeien Fläche gesehen, zeigt in der 
Nähe der Spitze (ungefähr ^.),<^H'2 mm davon) eine fieie S[)itze des Mittelnerven (Fig. 26, Tat". 111). 
Die Basis dei* freien Spitze ist auch die \'ereinigungsstelle für die Nervenzweige erster Ordnung, 
welche bogenförmig an jedei* Seite der Sj)itze des Blattes verlaufen {a und h). Von dieser Ver- 
einigungsstelle und auch von den Nervenzweigen erster Ordnung (/<) sehen wir fVeiendigende Tracheen 
sich ausbreiten. Letztere laufen ungefähr ^),^)2^) bis (),<»6o mm weit und enden gerade unter den 
darüberliegenden W'asserspalten. Kine ähnliche Erscheinung beobachteten wir auch unter den 
Wassers[)alten des Randes. Zur Untersuchung des Gewebes dieser Wasserspalten macht man am 
besten Serien von Mikrotomschnitten von alkoholischem Materiale, welches erst in Safranin gefärbt 
ist und zwischen llolluudermaik gelegt wird. Im l/uerNchnitte findet man da, wo die Stränge der 
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oben freiendigenden Tracheen von den Nervenbogen entspringen (bei c), dass die Siebstränge fehlen, 
und dass fast jede Trachee mit einei* Scheide von Zellen umgeben ist, und nur einzelne sich noch 
direct berühren. Die Scheidenzellen haben eine unregelmässige (lestalt, und zwischen ihnen und 
den an sie grenzenden Parenchymzellen finden sich kleine Intercellularräume. Im Längsschnitt 
sind die Zellen etwas langgestreckt und besitzen genau horizontale Querwände. An der oberen 
Seite des Blattes liegen in dei- Nähe der Ausbreitungsstelle die Scheidenzellen direct an den 
Palissadenzellen ; an der unteren Seite sind die Scheidenzellen mit fast isodiametrischen, nur etwas 
langgestreckten Zellen verbunden. Ungefähr in der Hälfte ((),()I(> bis 0,085 mm) des Verlaufs des 
sich ausbreitenden Tracheenstranges hören die typischen Palissadenzellen auf und werden nach 
der Spitze des Stranges zu (in 5 l)is 6 Zellen) fast isodianietrisch. An der Stelle, wo die Palissaden- 
zellen anfangen isodiametrisch zu werden, endigen auch die oben liegenden Tracheen, und die 
1 bis 3 übrig bleibenden biegen sich dann gegen die l'nterseite des Blattes, (lerade unt^jr den 
Wasserspalten kommt meistens nur eine freiendigende Trachee voi*. Zwischen letzterer und den 
Wasserspalten liegen 3 bis 4 dünnwandige, beinahe isodiametrische oder auch langgestreckte 
Zellen, zwischen den«n man kleinere Intercellularräume sieht, und darauf folgen 4 bis 5 Reihen 
gn'jsserer fast isodiametrischer Zellen. Zwischen den freiendigenden Tracheen und der Tntei-seite 
des Blattes liegen nur eine Reihe Scheidenzellen und zwei Reihen fast isodiametrischer Zellen. 
Die isodiametrischen Zellen enthalten grosse Chromato|)horen. wie die Mesophyllzellen des Blattes. 
Zwischen den Wasserspalten an der Spitze des Blattes und den Zähnen, me auch an gn'^sseren 
Lap|)en der Stipulae, liegt, ungefähr 0,025 mm lang, eine Reihe von unregelmässigen, etwas lang- 
gestreckten Zellen, welche keinen Inhalt haben, deren Wände aber meistens etwas schwach ver- 
korkt sind; es sind dieses die zum Theil abgestorbenen Stielzellen der Drüsenzotten. Das bei 
Teberdruck aus den Tracheen aiisgepresste Wasser geht also durch die Scheidenzellen direct nach 
den Intercellularräume der isodiametrischen Zellen und wird von diesen auch nach den Wasser- 
spalten geführt. 

7. Die Stipulae. Die Stipulae gleichen in ihrer Anatomie der Lamina sehr. Die Zipfel 
der Stipulae sind, wie schon früher bei ./. lieinh' (1876, S. 170) angegeben, zu sehr schönen 
Colleteren ausgebildet. Die Krystalldrusen befinden sich fast alle in dem griissten und mittleren 
Lappen der Stipulae. Die Krystalle sind nur halb so gross wie die schon früher besprochenen der 
Lamina, abei* ihre Anordnung in dem Mesophyllgewebe ist ungefähr dieselbe. Die einzelligen 
Haare kommen häufig am Rande der kleinen Lappen vor; an den grösseren Lappen finden sie sich 
nur in der unteren Hälfte. An (Grösse variiren sie zwischen h5 und 154 <i. Die Palissadenzellen 
sind nur einreihig, und während sie in manchen Fällen nicht so deutlich langgestreckt sind, wie die- 
jt^nigen der Lamina, sind sie doch in fast allen F'ällen deutlich ausgebildet. Kin längeres Studium 
der Anatomie der Nebenblätter sowohl von armt^^is als auch ruhjaris In^weist unbedingt, dass 
Palissadenzellen sich nicht nur in den grosseren Lappen, sontlein überhaupt in allen Lappen der 
Ne})enblätter finden, im Gegensatz zu den Beobachtungen von (hkar Schult: (Ishh. S. lo«>). welcher 
l)ehauptet, dass dort die Palissaden bei Viula fehlen. 

H. AI Ige UM* ine l^emerkungen üb*M* Schleimzeil t»u, DrüsiMizot t »*n und NeliiMi- 
blätter. Die interessanten subejudenualen Schleimzelh*n , welche wir k»*nnen gelrrnt haben, 
scheinen bei allen Viola-Arten vorzukommen, und wie wir sehen werden, sind sie auf allen Platt- 
organen (mit Ausnahme der Staubblätter) unter der Kpiilermis zu finden. Ks ist m»*rkwünlig. dass 
dieselben bisher bei firrmsis un<l mhjaris nicht gefunden wurden und auch bei anderen Viola-Arteii 
nicht klar erkannt worden sind. Hndu (\H\v.\^ S. 4!o) gii)t an, dass 1mm einigen lt*tsuf>tt*ir bräunlich 
strichfonnige Drüsen in grosser Anzahl vorkommen, >odass, wie liei 1. /mAv/ii/ViM tili, und \\ msuhiUi 
Popp, et Kndl., die ganze l'nterseite braun aussieht, dass sie ir»*legentlich aber auch so helle Karbung 
bt'sitzen, dass man sie mit blossem Auge leicht iUHM*>ehen kann. Kr sagt von bliesen ..Drüsen** 
ferner: „Die Drüsen vnn I. nksttftifft sind langgestreckte KpidiMiniszellen . welche etwas über ilas 

I 
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Niveau der Hingebung hervoiTagen, mit einem braunen Secret getlillt und durch den Besitz eines 
grossen Kernes ausgezeichnet sind; einen Ausführungsgang vermochte ich nicht zu finden, auch 
kann ich über die ev. physiologische Bedeutung derselben keine Angabe machen, da ich keine der 
betreffenden Arten frisch zu untersuchen in der Fjage war. Das Secret ist nicht fltichtig-aromatischei- 
Natur (Taf. VI, Fig. 1). Auf der Oberseite des Blattes finden sich Drüsen nicht häufig, bei 
I'. nmihta z. B. am (irunde der Zähne des Randes. Nach (iay (Historia de Chile, Botaidca I. 
p. 223) fallen sie mit der Zeit aus und lassen dabei den Zahn tiefer in die Blattfläche eingreifen.** 
Es geht aus diesen Angaben hervor, dass Reklie sicher die Schleimzellen gesehen hat, jedoch weder 
deren Bau, noch deren Natur erkannt hat und sie mit den Drüsenzotten zusammenwirft. Reich*' 
macht auch (IL 1895, 8. 324) die Angabe, dass bei Viola petlata durchscheinend punktirte Blätter 
vorkommen. Diese durchscheinenden Punkte erwiesen sich bei der Untersuchung ebenfalls als vor- 
züglich scheine und grosse Schleimzellen. Ks ist höchst wahi-scheinlich, dass die von Blenk (1844, 
S. 1U6) für Leonin und Hinorea angegebenen durchsichtigen Punkte Schleimzellen sind, was sehi- 
interessant wäre, da dann so ein neuer Beweis für die nahe Verwandtschaft der Rinoreen und 
Violeen erbracht würde. Es würde überhaupt sehi* interessant sein zu sehen, wie weit bei den anderen 
Gattungen der Familie der Violaceen die Schleimzellen vorhanden sind. Ich konnte für diesen 
Zweck nur trockenes Material anwenden, welches theils dem Marburger, theils dem Giessener 
Herbar entnommen wurde ^). Ich stelle in folgender Tabelle alle die früher noch nicht erwähnten, 
an trockenem Materiale untersuchten Formen zusammen und gebe dahinter das Resultat der Unter- 
suchung an. 

Violaceen- 

Pay payroleen. 
Keine Species untersucht. 



Rinoreen. 
Ritwrea (als Omohoria) fim^escens Aubl. ((j), 
(als Conohoria) imbiflora Bentli. ((f). 
^ (als Alsodeia) tiJmifoIia (Cr). 
„ (als Aho(ieia) flarescefw Spreng. {G), 
(als Alsofleia) ifnbißora Benth. {(r), 
(als Afs(Mieia) racewosa Mart. et Zucc. (G). 
,, 7*//Vi;i<»;w.s Aubl. {(r). 



Schleimgehalt fraglich. 
Keinen Schleim. 
Schleimgehalt fraglich. 



j^ 



Keinen Schleim. 



Violeen. 

Anchietea safufaris (als SoiMtia pi/rifolia {G) Mart.). 
Sdureiggeria fruficosa Lindl. (als Ghissarrhen pfmcifloruH Mart.). 
Iliffxmthm (als Cahßrion) Auhletii (iring. (G), 

(als Jonii/ium) cajfrua Sond. (</). 

(als Jouitlium) cisriffufus H. B. Sc K. {(r), 

(als Jomdium e}ine(t^i)et'mum Vent.) heteroplitjUxu<i (G). 

(als Jouifiium) rhahiltpspermus Höchst, (ff), 

(als Jnnif/ium) i>ecainanha Vent. {(f). 

(als Jonif/ium) iMirrißorus Vent. (G). 
^ .furifiameni<is Miq. {(r). 



Sicher Schleim. 



^ 



Schleimgehalt fraglich. 
Sicher Schleim. 
Keinen Schleimgehalt. 
Sicher Schleim. 
Keinen Schleim. 



ri 



w 



1) Das Giessener Material, welches nur auä einzelnen Blättchen bestand, verdanke ich der Liebens- 
würdigkeit des Herrn Professor Hamen in Giessen. Ich habe die Pflanzen, welche von Giessen stammen, 
mit einem G versehen und zugleich angeführt, unter welchem Namen sie mir von dort zugingen. 
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Hybanthus (als Pigea) glamm Endl. (6r). Keinen Schleim. 

y, (als Soled) concolor Ging. (6r). ^ ^ 

Naisettia longiflora Mart. (6'). ^ ^ 

F»o/a (als Erpetion remformis) liedenicea G. üou. (G), Sicher Schleim. 

„ (als Mnemion palmense Webb. und Benth.) palmefms (G), ^ ^ 

„ betonidfolia Sm. {G). ^ ^ 

„ sciaphila Koch. (ii). ^ ^ 

„ palmcUa Linn. (G). r »• 

„ (als F. RimniafM Reichb.) »ylt^^rix, ^ ^ 

Es ist sehi- wahrscheinlich, dass die Schleimzellen ein wichtiges systematisches Merkmal für 
die Gattungen der Violaceen abgeben könnten, doch ist darüber nur nach dem Studium von frischem 
Materiale und nach einer bessei-en systematischen Durcharbeitung dieser I^flanzeugruppe ein Trtheil 
zu fällen. 

Welche die wichtigsten Leistungen der Schleimzellen flir die l^anze sind, ist nicht mit Sicher- 
heit zu sagen. Vielleicht sind sie Schutzmittel im Sinne SUihT^ (1888, S. 77), vielleicht stellen sie 
aber in ihrer Gesammtheit ein unterbrochenes Wassergewebe dar. HaherlatvH ist, wie manche 
andere Autoren, auch geneigt, manche Schleimzellen als Wasserbehälter zu betrachten (1884, S. 3H5). 
Stahl (1888, S. 79) weist eine derartige Annahme im Allgemeinen zurück. 

Ueber die Function der Drüsenzotten hat nur Heinkr (1874, S. 47) eine Ansicht ausgespriichen. 
Er schreibt: ,,Zunächst mag als allgemeine Regel hervorgehoben werden, dass die functionelle 
Thätigkeit der Blattzähne (dieses sind in der That die Drüsenzotten) M in die embryonale und .lugend- 
Periode des Blattes, fällt mit einem Worte in die Knospe. Es eilen hier die Zähne im Allgemeinen 
dem Haupttheil der Spreite in ihrer Ent\\ickplung voraus; dabei liegen sie nicht in einer Ebene 
mit dem Theil der Spreite, welchem sie aufsitzen, sondern krümmen sich krallenartig nach ein- 
wärts, legen sich auf die spätere Blattobei-seite und verhindern dadurch ein hermetisches An- 
einanderschliessen der zusammengefalteten Blatthälften. Vielleicht ist dies wichtig, um den noth- 
wendigen Gas-Austausch in der sich entwickelnden Knospe nicht ins Stocken gerathen zu lassen.'* 
Später schreibt livhhke (1876, S. 170), dass die Stipularzähne geeignet seien, die Blattuntei-seite in 
der Knospenlage zu benetzen. Er sagt: ..Weil im Knospenzustande sich beide Blatthälften dem 
Mittelnerv zu derart einrollen, dass die Oberseite sich nach Innen kehrt, so wird diese ausschliess- 
lich durch das Schleimsecret benetzt. Auch die zipfelfi*»nnigen Zähne der Stipulae besitzen eine 
derartige hyaline Spitze, welche aus keilfi'irmigen enveiterten Epidenuiszelleii und den darunter 
gelegenen Parenchynizellen besteht und eine schleimabsondernde Zotte <lai-stellt; die Stipularzähne 
sind geeignet, die Blattunterseite in der Knospenlage zu benetzen." Aus meinen rntei-suchungen 
geht hervoi', dass die Zotten der Stipulae schon verschleimen, wenn die Lamina noch in Ent- 
wickelung begritt'en ist, und dadurch das in Entwickelung iM'gi'ittene Laubblatt mit Schleim über- 
ziehen; die Drüsenzotten des Laubblattes dagegen verschleimen erst nach vollständiger Ausbildung 
desselben. Nach dieser Zeit verkorken dann die Stielzellen «ler Drüsenzotten. un<l die Drüsen- 
zott^nköpfe sterben ab. Es sind als(> sicher die Drüsenzoiten Apparate, wehhe nur dem inuk<twlett 
Blatte nützen können. Wahrscheinlich ist der Schleim ein Srhutzmittel. Welche Bedeutung der 
Schleim des Näheren besitzt ist nicht ohne Weitei-es zu sagen. Alle Hypothesen, die man bisher 
Über die Function derartiger Sclileimergüsse gemacht hat, sind wenig bejrründet. 

Heber die Fufidion tivr St^henhhWvr \u\\ Vinhi sind vei*schiedene Ansiihten ausgesprochen. 
UiUlmry (187K, S. 1»>4) ninnnt an, dass bei der Gattung Vhthi <lie Ernährungsfunction <ler Neben- 
blätter derjenigen der Blattspreite ganz gleich an Werth fnr die Pflanzen st*i. Er sagt: ^Es findest 

1) Die Klammer ist ein Zusatz vou mir. 

4* 
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sich näuilicli eine ganze l^ebergangsreihe von Nebenblättern, von denen die nur Schutzfunction zu 
haben scheinen, durch soh»,he, bei denen auch Ernährungsfunctiou statt hat." ,,Die Ernährungs- 
function der Nebenblätter {Vloh) ist derjenigen der Blattspreite ganz gleich an Werth für die 
I^anze." <). SchulU dagegen kommt in seinei* Arbeit über „Vergleichende physiologische Anatomie 
der Nebenblattgebilde" (1888, S. 97) zu einem anderen Schluss. Kr theilt die Nebenblätter in 
„A. Nebenblättei- dei- Krnährung oder der Assimilation dienend", diese gleichen den Laubblättem 
im anatomischen Hau: ..B. Nebenblätter als Schutzorgane fungirend". Bei diesen ist die ernähi'ungs- 
physiologische oder Assimilations-Thätigkeit entweder ganz verschwunden, oder, was seltener ist, 
auf ein Minimum reducirt. Die Hauptfunction ist hier vielmehr die eines Schutzorganes. Zu 
letzteren rechnet Sr/tu/fz Viola frirofor u. A. Der Schutz, welchen hiei* die Nebenblätter gewähren, 
beschränkt sich darauf, „dass das Protoplasma der Parenchymzellen zu schneller Einwirkung von 
Kälte und Wärme auf die wachsende Knospe hinderlich entgegentritt.'* Schtdtz hat, wie ich 
schon frühei* gezeigt habe, die Anatomie der Blätter von VioJn fricolor nicht genau untersucht; 
sein Schluss ist unrichtig. Die Nebenblätter sind anfangs Schutzorgane für die jungen Blatt- 
anlagen, welche sie umhüllen, werden dann aber später zu Assimilationsorganen. Bei oberen Laub- 
blättern sind die Nebenblätter oft sehr gross, sodass ihre Fläche bezüglich der Assimilation oft 
dasselbe leisten kann, wie die Lamina. Die Stipulae sind auch unt^n. wie wir sahen, direct mit 
dem Leitbündelsystem des Sprosses verbunden, s(»dass sie bezüglich der Zuleitung und Ableitung 
von Nähi-stotten unabhängig von der Lamina sind. 



VI. Morphologie und Anatomie des Sprosses. 

Die krautigen Achsen des Sprosssystems sind behaart, und im Maximum bis 4 mm dick. Der 
absolute Hauptspross ist ungefähr 50 bis 500 mm lang; die Zweige desselben sind in der Regel 
länger als dei* Hauptspross. seltener etwas kürzer. Die 7 bis 11 Knoten der Sprossachsen sind 
wenig verdickt. Die Blattstellung ist verschieden (wie schon besprochen) je nach der Insei-tion 
der Blätter an den verschiedenen Theilen des Sprosses. In dem unteren Theile der Hauptachse 
ist z. B. meist die Blattstellung ^k, in der Mitte Va und in dem oberen Theile kommt die f/5-Stellung 
vor. \'on jeder Insertionsstelle des l^lattes laufen zwei mehr oder weniger deutliche leistenartige 
Vorsprünge die Achse hinab und enden, wie wir si)äter sehen werden, in verschiedener Weise neben 
der Achsel weiter unten inserirter Blätter. Daher rührt es, dass die (Querschnitte an vei-schiedenen 
Stellen der Achse eint* vei-schiedene (lestalt besitzen, und zwar sind die Schnitte des unteren 
Theiles des Sprosses fast kreisrund mit unregelmässigen, kaum sichtbaren Voi'sprüngen. Die 
Schnitte aus der Mitte des Sprosses haben zwei \'orsprünge und besitzen die Gestalt eines 
sphärischen Dreiecks. Die oberen Schnitte sind kreisiund und zrigen drei \'orsprünge, sodass der 
Hand mit drei tiefen Lapi»en versehen ist. 

1. Die Kpidermiszellen. Die Kpidermiszellen des Sprosses sind denen des Blattstieles 
sehr ähnlich. Die Cuticula ist ziemlich dick und zeigt kleine Leisten, sodass sie im (^uei^schnitte 
sägezähnig erscheint. Die Zellen sind längsgestreckt, mit schrägstehenden Querwänden versehen. 
Die Schinmzfllni, die überall in der Pflanze die gleiche liage haben und die gleichen Kigenschaften 
zc^igen, sind hier langgesti-eckt in der Richtung der Längsachse und liegen rechts und links von 
den Spaltötfnungen . oft den Nebenzellen angrenzend oder etwas davon entfernt. Die llaarv am 
Spross sind einzellig und bilden sich in gleicher Weise aus den Kpidermiszellen wie die des Blattes. 
Sie haben die Korm einer Speerspitze, und ihre Länge schwankt zwischen 145 bis 171 /i. Sie 
konnnen am häutigsten in den oberen Theilen des Spi-osses vor. und ein gewöhnlicher dünner 
(Querschnitt zeigt ungefähr 75 solcher Haare. (Querschnitte von dem mittleren und dem unteren 
Theile des Sprosses zeigen 2 bis 17 Haare; in dem Theile der Achse, welcher secundäres Wachs- 
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thum aufweist, sind die Haare mit der Kpidermis abgestossen. Die dünne Cuticula der Haare ist 
gebaut wie die des besprochenen Blattes. Die Sfofnata haben eine Länge von 145 bis 180 /i, einen 
Durchmesser von 73 bis 66 »i, und kommen ungefähi- 10 davon auf einen Quadratmillimeter: sie 
scheinen fast in einer Spiralform angeordnet zu sein. Die Schliesszellen sind manchmal deutlich 
über die Epidenniszellen emporgehoben, zum Unterschied von denen des Blatt4?s, bei welchem sie 
meistens in derselben Ebene mit den Epidenniszellen, <)der sogar etwas eingesenkt liegen. Die 
Nebenzellen kommen, wie im Blatte, immer zu dreien vor. sie sind meistens kleiner und kürzer, als 
die anderen Epidermiszellen. 

2. Das Chlorophyllparenchym. Unter der Epidermis liegen zwei Keihen dünnwandiger 
Uhlorophyllparenchymzellen, welche zwischen sich grosse Intercellulan-äume lassen. In Tangential- 
schnitten zeigen sich die Intercellularräume am gnissten in den Zellen, die unter den Stomata 
liegen. In den Leisten findet sich eine Schicht von relativ dickwandigen Oollenchymzellen unter 
der Epidermis. 

3. Die Collen chymzellen. Die Zellen sind im Querschnitte 5- bis 6-seitig und in den 
Kanten stark verdickt ; im Längsschnitt ei-scheinen sie sehr langgesti-eckt mit nicht sehr zahlreichen 
spaltenfömügen Tüpfeln versehen. Zwischen den oben besprochenen chlorophyllhaltigen Zellen 
und der Leitbündelscheidezellen liegen zwei Keihen grosser, im Quei-schnitt beinahe isodiametrischer, 
zum Theil collenchymatisch verdickter Zellen. Sie sind im Querschnitte 7- bis 8-seitig und lassen 
ziemlich grosse Intercellularräume zwischen sich, sind etwa siebennml so lang als breit und mit 
horizontalstehenden (Querwänden versehen. 

4. Die Leitbündelcy linderscheide. An die besprochenen Zelllagen schliesst sich die 
einschichtige, geschlossene Leitbündelcylinderscheide an. In dem oberen Theile des Sprosses 
(über dem zweiten und dritten Internodium) zeigen die (-ylinderscheidezellen einen sehr ver- 
schiedenen Bau, wie wir gleich sehen werden. In den zwei untei-sten Internodien dagegen sind 
die Zellen der Leitbündelcylinderscheide ebenso gebaut wie die voll entwickelten Zellen der Endo- 
dermis der Wurzel. Im Längschnitt sind sie mehr oder weniger langgestreckt ; im Querschnitt 
quergestreckt, d. h. ihre Tangentialwände sind 2- bis :i-mal so lang als die liadialwände. Die Längs- 
wände sind mit schwachen, einfachen, runden oder auch spaltfi'»rmigen Tüpfeln versehen. Mit Uhlor- 
zinkjod wird die Mittellamelle blau, die nächstliegende dicke Lamelle gelblich und die etwas dünnere 
innerste Lamelle blau getarbt. In concentriiler Schwefelsäure. Uhromsäure oder St'hul^ts Lösung sind 
die Mittellamelle und die innei-ste Lamelle ganz löslich, nur die verk(»rkte Lamelle bleibt unverändert. 
Die V'erkorkung aller Wände ist gleichmässig. In Längsschnitten der Zellen tritt die wellenförmige 
Biegung der Längswände deutlich hervor. Nehmen wir nun einen typischen ausgewachsenen Spross 
von ftrmuilif, welcher aus 8 bis 11 Knoten besteht, und auch secuudäres Wachsthum zeigt, so finden 
wir, dass die Leitbündelcylinderscheidezellen in fast allen Internodien sehr verschieden in ihrem 
Bau sind. In dem dritten Int^rn<Klium (zwischen den zweiten und dritten Knoten) sind die Wände 
der Uylinderscheidezellen . wie wir sahen, überall gleichmässig verkorkt. Nur in der Nähe des 
zweiten Knotens zeigen sie bei manchen Zellen schon Theilungen durch (Vllulosewände. In dem 
vierten Internodium sind nur die Radialwände der Uvliiiderscheidezellen noch so stark verkorkt, 
wie die im dritten Internodium: ihre Tangentialwände aber sind «*tvvas weniger verkorkt. Die 
Uylinderscheidezellen an der Peripherie des Siebtheiles der Leitbündel im llhiften Internodium 
zeigen noch dieselben Ei-scheinungen wie die in dem dritten Internodium, aber in den Zellen, welche 
den grossen primären Hauptmarkstrahlen angrenzen, sind die Tangentialwände etwas schwächer 
verkorkt. Im sechsten Internodium sind die Radialwände der Leitbündelcylindei*scheidezellen deut- 
lich verkorkt, aber ihre Tangentialwände sind lK»inahe ganz löslich in concentrirter Schwefelsäui^e. 
In den ('ylindei-scheidezellen an der Peripherie des Siebtheiles der Leitbündel sind im siebenten 
Intemodium nur die Radialwände noch schwach verkorkt, d. h. es findet sich in ihnen nur noch 
ein schmales verkorktes Band, welches alle Radial wände durchzieht. Die Wände der Sclieidenzelleu, 
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welche an die primären Hauptmark strahlen angrenzen, sind jetzt völlig unverkorkt. In dem achten 
Intemodium, welches vielleicht halb ausgewachsen ist, bestehen schon alle Wände der Cylinder- 
scheidezellen aus reiner Cellulose. In den übrigen Internodien sind die Scheidenzellen noch nicht 
vollkommen ausgewachsen. Mit Ausnahme des zweituntersten Internodiums finden wir, dass die 
Scheidezellen in jeder Höhenregion des Internodiums gleich gebaut sind. Ferner zeigt es sich, 
^ass im siebenten Internodium und in den überliegenden Internodien unter allen Umständen, ob die 
Internodien ausgewachsen sind oder nicht, die Zellwände der Scheidenzellen unverkorkt bleiben« 
Wie wir sahen, sind die Leitbündelscheidezellen der Blätter, die durch den Stiel an die Leitbtindel- 
cylinderscheidezellen der Hauptachse anschliessen , genau wie die in diesem achten Intemodium 
gebaut. Im Bltithenstiel verhalten sich die Scheidenzellen ähnlich wie die Leitbündelcylinderscheide- 
zellen im siebenten Intemodium des Sprosses. Im Querschnitt sind die Zellen fast isodiametrisch 
oder etwas tafelförmig, und im Längsschnitt sind sie 2- bis 3-mal so lang, wie breit. Nach Be- 
handlung der Längsschnitte mit concentrirter Schwefelsäure bleiben nur die radialen Wände übrig. 

In Pflanzen, die secundäres Wachsthum zeigen, und deren Sprosse einen relativ grossen 
Radialdurchmesser haben (wie bei unserem Exemplare), zeigen die Leitbündelscheidezellen im 
untersten nnd nächsten Internodium eine lebhafte Theilung durch die Entwickelung von drei neuen 
Radialwänden in jeder Scheidenzelle. Jede neue Zwischenwand besteht nur aus Cellulose. In den 
jüngeren Theilen des Sprosses enthalten die Leitbündelcylinderscheidezellen einen Protoplast mit 
vielen Stärkekömern. Der Protoplast wird durch Jod oder Salpetersäure braun gefärbt. In 
Schnitten von alkoholischem Materiale l(')st sich der Protoplast von den Tangentialwänden ab; er 
liegt dann oft in der Mitte der Zelle und hängt an den Radialwänden. Diese Erscheinung zeigt 
sich manchmal in allen Leitbündelcylinderscheidezellen einer Pflanze, sodass es bei der ersten Unter- 
suchung alkoholischen Materials scheinen könnte, als ob das Protoplasma der einen Zelle mit dem 
der benachbarten Zellen gerade durch die Seitenwände hindurch in Verbindung stände. Schnitte 
von dem unteren oder mittleren TheU des Sprosses enthalten meistens Stärkekömer. Die Stärke- 
körner sind entweder beinahe kugelfönnig oder ellipsoidisch , und die Grösse ihrer Durchmesser 
schwankt zwischen 5 : 5 )u und 5 : 7,56 /i. Im Spätherbst kommt es in älteren Theilen der Manzen 
wohl manchmal vor, dass die Stärkekörner fehlen, aber in den jüngsten Theilen dieser Pflanzen 
fehlen die Stärkekörner in den Leitbündelcylinderscheidezellen nie. //. Fortuna (1887, S. 39) sagt 
in seiner Arbeit über Viola frieoior L., dass mittelst Jod die Anwesenheit von Stärkek(*)rnem nicht 
in der (H linderscheide nachzuweisen sei. Das ist unrichtig. 

5. Die Leitbündel. Die Zahl und Stellung der nun folgenden collateralen Leitbündel 
verändert sich je nach der Blattstellung, die an den betreffenden Sprossregionen heiTScht. Quer- 
schnitte vom oberen Theile zeigen deshalb meist 12 bis 14 Bündel (bei Vs -Divergenz der Blätter). 
Die Schnitte von der Mitte (bei ^/3-Divergenz) zeigen 9 oder 12 und die von dem unteren Theile 
(bei Divergenz ^2) ^ bis 9 oder weniger, und wo secundäres Wachsthum eintritt, vereinigen sich 
die Ijeitbündel zu einem fast geschlossenen Ringe. Die P'orm des Bündehiuersclinittes wechselt 
von elliptisch oder breit-eifjjrmig (mit dem breitesten Theil an der Peripherie) bis kreisrund oder 
breit-elliptisch (der längste Durchmesser der Ellipse ist tangential gestellt). Der Holztheil des 
Bündels besteht «aus Gefässen, Fasertracheiden , (3ollenchym und zwei veischiedenen Arten von 
Markstrahlzellen, nämlich parenchymatischen und sklerenchymatischen. Der Tracheeustrang im 
hinteren Theil des Leitbündels besteht aus Ring- oder Spiial-(Tefässen (/, Fig. 29. Taf. III), während 
die (lefässe des vorderen Theiles «retüpfelte (iefässe (</) sind. Die Tüpfel der letzteren sind ent- 
weder einfach und kreisrund, odei- sie sind runde Hoftüpfel mit spaltenförmigen schräg gestellten 
Canälen. Zwischen den (Tefassen liegen am voideren Theile Markstrahlen aus parenchymatischen 
Zellen (///). Diese bestehen aus 2 bis 9 Zellen, welche langgestreckt sind, mit dünnen Oellulose- 
wänden und mit einfachen, undeutlich hervortretenden Tüpfeln versehen sind. Die Markstrahlen 
erreichen im Längsschnitt eine HiUie von 5 bis 13 Zellen. Auf (Querschnitten von der Mitte und 
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ain unteren Theil des Sprosses bis zu dem untersten Knoten sind die 1 — 3 vorderen Zellen dieser 
secundären Markstrahlen sklerenchymatisch (w). Die sklerench\'matischen Zellen sind dickwandig, 
und ihre Zellwände bestehen abwechselnd aus Celluloselamellen und verholzten Tjamellen. Sie ver- 
halten sich ähnlich wie die Sklerenchymzellen der primären Markstrahlen (welche später besprochen 
werden), aber sie sind oft länger als diese. Die im secundären Dickenwachsthum begriffenen Inter- 
nodien zeigen in der Peripherie jedes secundären Markstrahles der Leitbtindel 18 bis 20 sehr lang- 
gestreckte (1,24 mm lang), prosenchymatische, dickwandige Zellen, mit runden, einen spaltenfi'irmigen 
Caual besitzenden Hoftüpfeln. Diese sind als Fasertracheiden (Fig. 22) zu bezeichnen; sie ver- 
halten sich sonst gegen Reagentien wie die vorher beschriebenen sklerenchymatischen Markstrahl- 
zellen. Zwischen den Fasertracheiden und den sklerenchvmatischen Markstrahlzellen kommen 
Uebergangsfomien vor, welche kürzer und breiter und oft mit einfachen Tüpfeln vei-sehen sind. 
An der Innenseite des Bündels liegen viele Collenchymzellen (c), deren Zahl sich mit der (irösse 
des Bündels ändert. Im Querschnitt sind sie meist vierseitig. Im Längsschnitt sind sie etwa 
15-mal so lang wie im Querschnitt und stossen mit horizontal liegenden Wänden aneinander. Alle 
diese vorher besprochenen Collenchymzellen verhalten sich ähnlich gegen Reagentien und zwar 
folgendermaassen : Chlorzinkjod färbt die Lamellen blau, nur die Mittellamelle bleibt ungefärbt; 
Corallin-Soda färbt die Lamellen „fuchsinroth", die Mittellamelle rosa; .Todlösung färbt die Lamellen 
gelb, nur die Mittellamelle bleibt ungefärbt. Wenn man zu den Querschnitten, welche ei-st mit 
Jodlösung behandelt sind, concentrirte Schwefelsäure zufiigt, so werden die Lamellen blau gefärbt, 
nur die MitteUamelle bleibt ungefärbt. 

Z^\ischen dem Xylem und dem Phlo^m liegt ein vierreihiges Cambium. Letzteres entsteht 
zugleich mit der Verholzung und Verdickung der primären Markstrahlen. Die secundären Mark- 
strahlen der Bündel werden in der Peripherie des Siebtheiles collenchymatisch verdickt. Der (Quer- 
schnitt des Siebtheiles des Leitbtindels hat eine elliptische oder halb-elliptische (Sestalt, und besteht 
aus 4 bis 8 Uruppen von Siebröhren (r). 

6. Die Hauptmarkstrahlen. Die Zellen, aus welchen die 1—3 Zellen breiten primären 
Hauptmarkstrahlen in den mittleren und unteren Internodien bestehen, sind folgendermaassen ge- 
baut. Im Querschnitt sind die Sklerenchymzellen fast isodiametrisch und haben einen Durchmesser 
von ungefähr 30 bis 90 /« und eine Länge von ungefähr 236 bis 436 fit. Die (Irösse der (^uer- 
schnittsdurchmesser ist umgekehrt proportional der Urösse der Längsschnittsdurchmesser, d. h. die- 
jenige Zelle ist am längsten, deren Querschnitt den kürzesten Durchmesser hat. Die Zellwände 
haben entweder schräggestellte ovale oder spaltentonnige . einfach«* Tüpfel oder auch ovale Hof- 
tüpfel mit spaltenförmigen, schräggest^llten Canälen. Sie bestehen abwechselnd aus liamellen von 
sehr schwach und von sehr stark verholzter Cellulose, wie die folgenden Keactionen zeigen. Chlor- 
zinkjod färbt die Membran abwechselnd blau (Cellulose) und »reib (Lignin); .\nilin hydroclilorat 
abwechselnd dunkler und heller gelb: Corallin-Soda abwechselnd rosa und fuchsinfarbig, .lodlösung 
färbt beide Lamellenarten schwach gelb und lässt diesell)en deutlich hervortret-en. Concentrirte 
Schwefelsäure wirkt auf die Zellmembran derart ein, dass die Celluloselamelle stark autquillt, so 
dass in Folge dessen die verholzten Membranen an der Seite zerreissen und nur die tangentialen 
Wände in ihrer Lage zu den Wänden ihrer Nachbarzellen erhalten bleibten. Die Zellen zeigen 
Zellkerne. Das (iewebe der zwischen den Bündeln liejrenden primären Hauptmarkstrahlen ist 
übrigens nach der Stelle des Sprosses verschieden gebaut , von welcher die Schnitte genommen 
werden. Nehmen wir einen typischen Spross von tirrefu^is, welcher aus h bis 11 Inteniodien ( Phyto- 
meren) besteht und auch secundäres Wachsthum zeigt, so tinden wir, dass die |)rimären Haupt- 
markstrahlen im krümmungsfähig bleibenden Knoten nur aus Parenchymzellen bestehen, manchmal 
liegen jedoch einige schwach collenchymatische Zellen dort. In dem mittleren Theile des achten 
Intemodiums sind die primären Hauptmarkstrahlen noch nicht v<»llkommen ausgewachsen. In den 
Internodien 7 und rt sind sie im (Querschnitt 5- bis 6-seitig, dabei etwas venlickt in den Kanten; 
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ihre Wände bestehen ans reiner (-ellnlose. In dem sechsten Internodinm finden wir manche etwas 
verdickte nnd verholzte Zellen, deren Durchmesser ungefähr H8 /i lang, und deren Wände 1,26 bis 
5,04 /t dick sind. Hier kommen viele Uebergangsformen zwischen ('Ollenchym- und Sklerenchymzellen 
vor; selten finden wir einen ganzen Hauptmarkstrahl, der nur aus Sklerenchymzellen besteht. In 
dem fünften Internodium finden wir zwei äussere Tangentialreihen typischer Sklerenchymzellen, deren 
Wände H,3() bis 12,6(> jti dick sind. In dem vierten Internodium kommen noch zwei Reihen gleicher 
Zellen vor, aber ihre Wände sind etwas dicker, d. h. ungefähr 8,82 bis 17,64 /t dick. Li diesem 
Stadium sehen wir den Anfang der Cambiunibildung in den primären Hauptmarkstrahlen, in dem 
dritten Internodium sind die Zellwände regelmässiger verdickt (ihre Wände sind 12,60 bis 18,90 ju 
dick) und ausserhalb der primären Hauptmarkstiahlen liegen schon einige Tracheen und Sklerenchym- 
fasern, die. V(mi Cambium erzeugt, sich der Peri])herie der Hauptmarkstrahlen anlagern. In dem 
zweiten Internodium sind die Zellen viel kleiner, haben einen Durchmesser von nur etwa 50 ,«, und 
ihre Zwischenwände sind nur so dick wie die im fünften Internodium. Den primären Hauptmark- 
strahlen hat jetzt überall das ( Kambium einen geschh)ssenen Holztheil vorgelagert, im untersten 
Internodium verhalten sich die Hauptmarkstrahlen wie die ausseihalb derselben liegenden ZeU- 
massen. Nach dem Eintritt des secundären Wachsthums findet man aber, dass die primären Haupt- 
nmrkstrahlen im unt4?rsten Theile dieses Internodiums eine sehi- unregelmässige Gestalt besitzen 
und mit länglich spaltenförnügen , etwas schrägstehenden 1'üpfeln versehen sind. Auch in jedem 
einzelnen Internodium sehen wir Uebergangsformen zwischen collenchymatischen und sklerenchyma- 
tischen Hauptmarkstrahlen. Im Knoten bemerken wir, wie schon gesagt, fast immer collenchyma- 
tische und parenchymatische primäre Hauptmarkstrahlzellen, wie im obersten Internotlium ; aber in 
einer Kntfernung von etwa 50 /i von der Austiittsstelle der Vereinigungen oder Anastomosen der 
verschiedenen Bündel im Knoten, zeigen diese Zellen schon eine Verdickung von 1 bis 2 /i und 
Verholzung. In dem nächsten Schnitte, der 8 bis 10 /t dick ist, sind ihre Wände 5 bis 8 /i dick, 
weiter oben im Internodium erieichen sie das Maximum der Dicke und Verholzung. Wenn //. Fortune 
in seiner Arbeit über Viola (18H7, S. 75) von den Viola-Arten sagt: „Faisceux liberoligneux con- 
stamment separes l'un de Tautre par les formations sclereuses du pericycle", so gilt das also, wie 
wir oben gesehen haben, bei tin-rnsis und auch ru/c/aris nur für besondei-e Stellen des Sprosses. 
Die Kntwickelung des secundären Holzes und der secundären Kinde beginnt, wie früher bemerkt, 
bei viillig ausgewachsenem Sprosse im dritten Internodium. Das secundäre Holz wird den primären 
Hauptmaikstrahlen wie auch den vordeien Theilen der secundäien Bündel vorgelagert. 

7. Das Mark. Das Mark ist im Knoten fast ganz, in Internodien aber nur zum Theil im 
Centrum zenissen. Das Mark besteht aus beinahe isodiametrischen, etwas langgestreckten Zellen, 
welche einen (/uerdurchmesser von «i5 bis 126 /< besitzen. Sie sind dünnwandig, ihre Wände be- 
stehen aus reiner (VJlulose, und sie enthalten einen grossen, meistens seitlich liegenden Zellkern. 
Im (Querschnitte sind sie duich gr()sse, dreieckige Intercellularräume getrennt. Einzellige Krystalle 
von Kalkoxalat (54 u im Durchmesser) erscheinen in manchen Zellen des Markes wie auch der 
Kinde. Die Krystalle kommen am häufigsten im Knoten dei^' Sprosses vor. 

N. Lei tbü ndel verlauf. Wie schon fiüher bemerkt, ist heA arreN-^is mid ndf/dris die Blatt- 
stellung an verschiedencMi Stellen des Sprosses verschieden. Bei dei* Untersuchung der Nervatur 
des Blattes haben wir auch früher gesehen, dass von jedem Blatte je drei Bündel in den Spross 
eintreten. Das eine von die>en Bündeln ist das Laminabündel und viel stärker entwickelt als die 
beiden anderen, welche von den beiden Stipulae stammen. Wir wollen der Einfachheit wegen den 
Bündelverlauf einer liegion des Sprosses schildern, in welcher W Blattstellung herrscht. Das 
Laminabündel (Kig. :<6. Taf. IV) tritt im Knoten in die Achse ein und läuft durch zwei Inter- 
nodien frei hinab, bis es durch eine Anastomose (//) mit einem Anastrnnosenknoten des «Iritteu 
Internodiums (/•) in Verbimlung tritt, biegt sich dann nach dem vierten Anastomosenknoten hin, 
um sich an diesen anzusetzen. Von let/ti^rem läuft ein Bündel dann in Form eines dicken Stranges is) 



38 

weiter und vereinigt sich im fünften Knoten mit einem kur/eu Nebenblattspurbündel des vierten 
Knotens. Dieses vereinigte Bündel (//) läuft dann frei durch den sechsten Knoten bis zum Ana- 
stomosenknoten des siebenten Internodiums. Hier sehen wir nun, dass dieser Auastomosenknoten 
sich zusannnensetzt aus dem dicken Strang (//), einem laugen Xebenblattstrang (r) aus dem vor- 
letzten Knoten und einem Laubblatt sträng im) aus dem drittletzten Knoten, und ferner, dass er 
auch durch eine Anastomose {a) mit dem Laubblattstrang von dem vorletzten Knoten in Verbindung 
tritt. In jedem Auastomosenknoten vereinigt sich also, wie aus dem oben (lesagten hervorgeht, 
der eine lange Nebenblattstrang des vorletzten Knotens und der Laubblattstrang des drittletzten 
Knotens mit dem aus dem drittletzten Auastomosenknoten herablaufenden dickeren Bündelstrange, 
der sich vorher auf seinem Wege mit dem kurzen Bündelstrange des Nebenblattes des drittletzten 
Knotens vereinigt hat. Tnd ausserdem steht dieser Auastomosenknoten noch seitlich in Verbindung 
mit dem Blattspurbündel des vorletzten Knotens. Die Stellung der Bündel im Querschnitte zeigt 
Fig. 37, Taf. IV, welche einen Querschnitt dicht unter dem ersten Intei-uodium der Fig. 36 
darstellt, 

9. S e c u n d ä r e s 1) i c k e n w a c h s t h u m. Bei dem genaueren Studium der Leitbündelschei<le- 
zelleu und der primären Hauptmarkstralden haben wir schon gesehen, dass man das beginnende 
secundäre Wachsthum bei der. ausgewachsenen Pflanze mit schon kräftig eingeleiteter secundärer 
Verdickung des untersten Internodiums im vierten Internodium antrifft. Zwischen den einzelnen 
Bündeln und am vorderen Theile des primären Haui)tmarkstrahls tindet sich in diesem Internodium 
ein 3- bis 4-reihiges Cambium, welches das früher entwickelte ('ambium der einzelnen Bündel zu 
einem geschlossenen Ringe verbindet. Von diesem Cambium sehen wir im dritten Interuodiuui am 
vorderen Theile der Hauptmark strahlen schon mindestens bis sechs Taugentialreihen von neuen, 
meist noch unverholzten Tracheen und Markstrahl-Fasertracheiden entwickelt. Am vorderen Theile 
der einzelnen secundären Bündel sind ebenso viele Zellreihen entstanden. Die Hälfte derselben besitzen 
aber schon stark verholzte Wände, (rleichzeitig werden zwei Reihen Markzellen, die am inneren 
Theile der primären Hauptmark strahlen liegen, etwas an den Kanten verdickt, eventuell auch verholzt, 
sodass sie den Hauptmarkstrahlzellen gleichen. In der secundären Kinde linden sich nur collenchy- 
matlsche Markstrahlen und Rindenstränge, aus Parenchymzellen und Siebsträngen gebildet. Nur im 
unteren Theile des dritten Internodiums sehen wir, wie früher bemerkt, schon Theilungen der Leit- 
bnndelcylindei-scheidezellen durch Cellulosewände. In den untersten Interni)dien sind die im vorher- 
gehenden Internodium noch nicht verholzten Zellen des Secundärzuwachses, welche vor den pri- 
mären Hauptmarkstrahlen liegen, jetzt stark verh(dzt. Die jungen Siebzellen sind vidlig entwickelt, 
und das Dickenwachsthum ist fortgeschritten. Fenier theilen sich die Iieitbündelcylin<lerscheide- 
zellen wie auch die ihnen angrenzenden Zellen der Rinde. Letztere sind in <lem untersten Inter- 
nodium durch radiale und tangentiale Wände getheilt, die Kpidermiszellen nur durch radiale Wände. 
Die Cuticula erscheint gebräunt. 



Vn. Morpholog^ie und Anatomie der Wurzel. 

Die absolute Hauptwurzel von anrnsis ist i-eich und zuletzt sehr zart verzweigt, hin und her 
gebogen und schlank zugespitzt: ihre Farbe ist gelblich oder blassl^rauu; ältere Wurzeln wenlen 
tiefer braun. Die persistirende Hauptwurzel winl etwa 75 l)is 1«h» nun lang: ihre Zweige werden 
nicht länger als sie selbst. Sie winl höchstens 3 mm dick und lH»sitzt einen Holztheil, der im 
Maximum 2* 4 mm dick ist. Der (Querschnitt der Wurzel ist gelb. 4 bis 20 mm unterhalb ihres 
oberen Kndes sendet die Hauptwur/el kräftigere Zweige erster Ordnung aus: ül>er und unter dieser 
Kegion sind die Zweige sehr zart, faserailig. Die Wur/elzweige ei-ster Ordnung erreichen eine 
Länge von 35 bis ^)0 mm und haben im .Maximum einen Durchmesser von 2 mm. 
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Betrachten wir zuerst den primären Bau der Wurzel, welclier sich an Wurzelspitzen von 
etwa 137 /i Dicke noch finden lässt, so sehen wii-, dass das primäre Leitbündel der Wurzel diarch 
ist, und dass die zwei Tracheenstränge aus einer Reihe von etwa fünf Spiraltracheen besteben. 
Die Siebstränge bestehen aus 4 bis 6 Zellen. Um die Siebstränge liegen 4 bis 6 grössere Par- 
enchymzellen, um das ganze Leitbündel herum liegt eine einzige Reihe Pericambialzellen ; letztere 
sind umgeben von einer einfachen Kndodermis, welche aus 10 bis 12 Zellen besteht und im Quer- 
schnitt me die früher besprochenen Leitbündelcylinderscheidezellen des Sprosses im vierten und 
fünften Internodium gebaut, nur etwas mehr gestreckt sind, d. h. im Längsschnit 4 — 6 mal so lang 
als ihr breitester Querdurchmesser sind. Das Rindenparenchym besteht aus zwei Reihen von Par- 
enchymzellen, an welclie sich eine Hypodermis aus etwas langgestreckten ZeUen mit schwach ver- 
korkten Wänden anschliesst. Die Epideimiszelleri haben eine unregelmässige Gestalt, sind aber 
im Allgemeinen in Querschnitten 4- bis 6-seitig; ihre Wände sind verkorkt, und die Aussenwände 
tragen oft Wurzelhaare. 

Nach Eintritt des secundären Dickenwachsthums bleiben die zwei Hauptmarkstrahlen lange 
Zeit deutlich sichtbar, weil ihre Elemente nicht verholzen. Das secundäre Holz, welches angelegt 
wird, besitzt zur Zeit der Korkbildung den folgenden Bau: Im Centrum liegen die noch schwach 
verholzten primären Spiraltracheen, von welchen, mit Ausnahme der zwei Hauptmarkstrahlen, Holz- 
stränge ausstrahlen, welche aus 1 bis 2 Reihen verholzter Tracheen und einigen Parenchymzellen 
bestehen. Diese Parenchymzellen liegen in verschiedener Zahl zwischen manchen Tracheen und sind 
ähnlich gebaut wie die Zellen der Markstrahlen. Die Tracheen besitzen meistens Hoftüpfel, die 
ähnlich denen der schon besprochenen Tracheen des Sprosses sind. Zwischen den Holzsträngen 
liegen l bis 3 Reihen breite, un verholzte, parenchymatische Markstrahlen, deren Elemente im 
(Querschnitt von fast isodiametiischen bis zu solchen variiren, deren tangentiale Wände 2 — 3 mal 
so breit sind wie ihre radialen Wände. Im Längsschnitt erreichen sie eine Höhe von 1 — 3 Zellen, 
stossen mit meistens schrägstehenden (Querwänden aneinander und sind viel länger wie die schon 
besprochenen Markstrahlzellen des Sprosses; sonst sind sie letzteren ähnlich, nur dünnwandiger. 

Die secundäre Rinde ist vom secundären Holze durch ein 2- bis 3-reihiges Cambium getrennt 
und besteht aus Siebsträngen, die von Ersatzfasern umgeben sind, und aus Markstrahlen. Letztere 
sind auch hier bis drei Zellreihen breit. 

Die Siebstränge bestehen aus 3 bis 10 Zellen; die sie umgebenden Ersatzfasern sind dick- 
wandig und mit einfachen, runden Tüi)feln vei-sehen. Sie sind im (^ueisclmitt fast isodiametrisch 
oder elliptisch, im Längsschnitt kürzer als die Elemente der Siebstränge und haben quer- oder 
scluägstehende (^ueiwände. Die Endodermis niumit eine ähnliche Structur an, wie wir sie schon 
für die Leitbündelcylinderscheide des Sprosses für das zweite Internodium besprochen haben, und 
theilt sich aucli wie es dort in den untersten Internodien geschieht. In diesem Stadium des Wachs- 
thums der Wurzel werden die Epidermis- und Hypodermiszellen entweder zerrissen oder zei-stört 
und es bleiben häuüg nur zwei oder drei lleihen etwas verkorkter Zellen, ausserhalb der jetzt sich 
theilenden Endodermis, noch längeie Zeit erhalten, und es verkorken und verdicken sich dann ihre 
Wände. Von diesen haben dann die der Endodermis nächstliegenden Zellen im (Querschnitt eine 
mehr o(ler weniger elliptische (Testalt; im Längsschnitt sind sie langgestreckt, und ihre Wände 
sind etwas veidickt und besitzen eine dünne Korklamelle und eine etwas dickere innere Cellulose- 
lamelle. Die äusseren Zellen haben eine sehr unregelmässige (iestalt, und ihre Aussenwände sind 
ziemlich <lick und stark verkorkt. Es tritt also dann secundäre Verkorkung der fertig entwickelten 
Rindenparenchymzellen ein. Vor dei* Entstehung des Phellogens verkorken meistens auch die 
radialen Theilwände der Endodermiszellen ; dann beginnt unterhalb der Endodermis, und zwar im 
l'ericambium die Theilung, welche zur Ausbildung des Korkcambiums führt. Der entstandene Kork 
hat folgenden Bau: Im (Querschnitte variiren die Korkzellen von fast ([uadratischen bis zu solchen, 
die mehr oder weniger iiuergestieckt und im Längsschnitte ungefähr viermal so lang als breit sind. 
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Ihre Wände sind 2,5 bis 4 ju dick und bestehen aus einer sehr dicken KorklameUe und einer viel 
dünneren inneren GeUoloselameUe. 

Ist das Dickenwachsthum fast bis zum Maximum fortgeschritten, so sehen wir, dass unter 
der 4- bis 5-reihigen Korkschicht 7 bis 8 Keihen sehr stark verdickter Zellen liegen, deren Ge- 
stalt im Querschnitt elliptisch und im Längsschnitt langgestreckt ist, und deren Wände aus (^ellu- 
lose bestehen. Diese äussere Schicht der secundären Rinde enthält auch die obliterirten, primären 
Siebröhren, die in manchen Fällen deutlich hervortreten. Die innere Schicht der secundären Rinde 
zeigt einreihige, parenchymatische Markstrahlen, zwischen denen die Rindenstränge liegen, deren 
Siebstrangzahl je nach dem Grade des secundären Wachsthums der Rinde verschieden gross ist. 
Die Siebstränge der Rindenstränge sind umgeben von Krsatzfasern. 

Der Cambiumring besteht aus 4 bis 5 Zellreihen. Das zu dem früheren Holz hinzugekommene 
secundäre Holz zeigt 1 bis 3 Reihen breite, 1 bis 4 Zellen hohe Markstrahlen, welche aus Faser- 
tracheiden bestehen. Die dazwischenliegenden Holzstränge bestehen aus IVacheen und Faser- 
tracheiden. In dieser äusseren Holzschicht besitzen alle Tracheen Hoftttpfel und ihre Wände be- 
stehen abwechselnd aus verholzten Lamellen und Oelluloselamellen und verhalten sich gegen (Jhlor- 
zinkjod und concentrirte Schwefelsäure meist ähnlich >\ie die Fasertracheiden. Die Tracheen 
kommen in den Holzsträngen selten in Gruppen von zwei oder drei vor, und sind meistens von- 
einander durch 1 bis 3 F'asertracheiden getrennt. Letztere sind im (Querschnitt 4- bis 6-seitig, 
prismatisch, sind etwas mehr langgestreckt wie die im Spross und auch mit stärker zugespitzten 
. ZeUenden versehen; sie zeigen Hoftüpfel und verhalten sich gegen Reagentien wie die Faser- 
tracheiden des Sprosses, die wir schon besprochen haben. 



Vni. Morpholog-ie und Anatomie der Blüthe. 

Die Blüthen von arvem^i^ und cuhjuriH sin<l einzeln, achselständiM', langgestielt, überhängend 
und dabei umgekehrt. Die zwei Formen unterscheiden sich durch die Grösse und F'urbe ihrer 
Kronblätter und die Structur der Narbe. 

1. Der Blüthen stiel. Der Blüthenstiel hat eine Länge von 25 bis 12umm; die gewöhn- 
liche Länge ist 40 bis 50 mm bei beiden \'arietäten. Bei anmsi^ ist der Stiel nicht selten H5 bis 
120 mm lang. Kr ist kantig, und uie wir später genauer zeigen werden, nach vei*schie<lener 
Richtung gedreht. Zwischen je zwei Kanten des Stieles betindet sich eine tiefe Rinne. Die Ana- 
tomie des Blüthenstieles ist fast dei* des schon besprochenen fünften Internodiums des Sprosses 
gleich; die Leitbündelscheidezellen sind etwas stärker verkt»rkt. Man findet selbstverstündlich vier 
Collenchymleisten statt der zwei oder drei des Sprosses, und es liegen auch nur vier Leitbündel 
in dem Blüthenstiele, von denen je eins unter jeder Collenchvmleiste verläuft. 

Die Kpidermiszellen und Schleinizellen sind denen des Sprosses w«'sentlirh gleich. An Jeder 
Kante entsteht unter den Kpidenniszellen eine einzij^e Reihe rehitiv dünnwandik^er rollenchyni- 
zellen. Im Längsschnitte sind letztere h — In mal so lani^ als ihr «/uenlurchmesser. Der ül>er 
den Vorblättern liegende Theil des Stieles zei^'-t zwischen d«Mi Kpidenniszellen und den chlorophvll- 
haltigen Zellen eine einzige Reihe fast isodiann^trischer Zellen, die eim*n |»urpurjrefarbten Zellsaift 
enthalten; sonst findet man solche Zellen nur unter der Kpid»*nnis in <len Leisten. Inter der ein- 
zelligen F^pidennis kommen i l)is 4 Reihen chlorojdiyllhaltijrer Zellen vor. un<l zwischen letzteivn 
und den Leitbündelscheidezellen entstehen eine oder mehren» Reihen von !*ai'enchvmzellen. Diese 
Parenchymzellen sind im Längsschnitt viel länjrer als die Zellen der Leitbündelscheide. Die Leit- 
bündelscheidezellen sind, wie schon früher liemerkt. den Zellen <h»r Leitbiindelscheide iles sielienten 
Spross-lnternodiums ähnlich. 

5- 



Zwischen dem Holztheil und der Rinde linden sieb 1 bis 2 Keihen ( 'ainbiuuizellen. Die Sieb- 
n'diren liegen in Gruppen von 2 bis 4 Zellen und sind von dickwandigen Parenchymzellen umgeben. 
Der Holztlieil des Leitbündels besitzt 8 bis 9 tangentiale Reihen von meist eine Zelle, selten zwei 
Zellen breiten Holzsträngen, die in radialer Richtung 2 bis 5 Zellen lang sind. Die Hälfte der 
Tracheen sind Spiralgefässe, die anderen besitzen Hoftüpfel, die ähnlich den schon für den primären 
Zustand des Spiosses besprochenen aussehen. Zwischen den Tracheen am hinteien Theil des Holz- 
theiles liegen 3 bis 4 Tangentialreihen parenchymatischer Markstrahlzellen, welche im Längsschnitt 
ungefähr 12 — 15 mal so lang als ihr Durchmesser, abei- sonst denen des Sprosses ähnlich sind. 
Am vordei-en Randt^ des Holztheiles liegen 1 bis 2 Tangentialreilien sklerenchymatischer Mark- 
strahlzellen, die sehr langgestreckt und dickwandig sind und Hoftüpfel mit kleinen spaltenformigeu 
Kanälen besitzen, also mehr wie Libriformfasern aussehen. Hintei* dem Holztheile der Bündel liegen 
1 bis S Reihen Collenchymzellen, die entweder nahezu elliptisch oder 3- bis 5-seitig, an den Kanten 
stark verdickt sind und kleine Intercellularräume zwischen den Zellen aufweisen. Sie sind ferner sehr 
langgestreckt und zeigen im Längsschnitt einige spaltenfijrmige , einfache Tüpfel. Zwischen den 
ebenso wie die Bündel des Sprosses gebauten Leitbündeln liegen 1 bis 2 Reihen breite, primäre 
Hauptmarkstrahlen. Ihre Elemente verhalten sich gegen Reagentien wie die primären Hauptmark- 
strahlen des Sprosses, sind aber viel stärker verdickt und langgestreckt und besitzen meistens 
Hoftüpfel mit kleinen spaltenformigeu Kanälen, sehen also gerade so ^rie die sklerenchymatischen 
Zellen der Markstrahlen des Stieles, wie Libriformfasern, aus. Die Zellen der übrigen Markstrahlen 
sind ähnlich gebaut wie diejenigen der Achse von primärem Baue. 

Die vier Leitbündel des Blüthenstieles vereinigen sich unten im Knoten zu einem einzigen 
Bündel: dieses läuft daini frei duich den Knoten, parallel mit dem langen in den Knoten ein- 
tretenden Nebenblattbündel des Deckblattes der Blüthe, und vereinigt sich dann mit diesem etwas 
unterhalb des Knotens. 

2. Die Vorblätter. 5 bis 7 mm unter der Blüthe stehen zwei einander fast gegenüber- 
stehende kleine Vorblätter, die eine grünliche bis nahezu purpurne Faibe haben und auch fast das 
gesponite Kronenblatt berühren. Diese Vorblätter bedecken die ganze Blüthenknospe , bis der 
Kelch * 2 unu gross ist, und werden 1 bis 2 mm lang; ihre Spitze ist scharf und ihre Basis etwas 
sackartig vertieft. An der Basis befinden sich ferner zu beiden Seiten des Vorblättcheus zwei 
Lappen von ^'5 bis V2 i»in Länge, die je eine Drüsenzotte an dei- Spitze tragen, und den schon 
früher besprochenen Nebenblattlap]>en ähneln. Sie besitzen keine Leitbündel, ebenso fehlen ihnen 
Stomata und Haare. Die vorhandenen Schleimzellen sind von der Fläche gesehen 19 /i breit und 
100 /c lang. Zwischen den zwei Epidemiiszellen liegen I bis 4 Reihen fast isodiametrischer und 
langgestreckter Chlorophyllzellen, die meist einen purpurnen Zellsaft und hie und da rosetten- 
fJ'irmige Kalkoxalatdrusen enthalten. 

3. Morphologie der Blüthe. Die Blüthen sind duftlos, zwitterig, vollständig und 
])entamer. Charakterisiren wii* zuerst die Blüthen kurz nach hAchler'^^ {Eickler^ 1875, S. 221) Dar- 
stellung, so erscheinen dieselben wie bei allen Viola- Alten nach der Fonnel: K5, Cs, Aö, (^3 ge- 
baut ; sie haben seitliche Stellung mit zwei Vorblättern (/>, Fig. 42, Taf. IV) und Sep. 2 gegen die 
Achse, quincunciale Kelch- und absteigende Kronenprätloration , das uni)aare Oarpid bei Trimerie 
nach vorn. Placentation parietal, Fruchtdehiscens fachspaltig. Klappen daher in umgekehrter 
Stellung als die Carpiden, die unpaare nach oben. Die Ausbildung der Blüthen ist median- 
zygomor])h mit Fr>rderung der Unterseite. Das vordere Petalum erscheint ausser seiner beträcht- 
lichen Gri'isse noch durch einen Hohlsporn an dei" Basis ausgezeichnet, und die oberen Petalen sind 
paarweise ungleich, die beiden hinteren (A) dabei am kleinsten ; nicht mindei- äussert sich die Zygo- 
morphie im Androeceum, indem die vorderen zwei Stamina in den Uorollensijorn hinabsteigende 
Drüsen (//) ausbilden und alle fünf überdies gewrjhnlich nach oben hin an (irösse abnehmen; auch 
fällt endlich die häutig S-fi*»rmige (iritfelkrümmung in die Sy mnietrale. 
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Des Nähereu ist die Blüthe folgendermaassen gebaut (Fig. 42 u. 43, Taf. IV). Das vordere 
Petalum (v) besitzt einen hohlen Sporn (p), in welchen die Nectardrilsen der beiden Stamina (rf) 
hineindringen. An der Basis derselben sind die beiden Kelchblättern {k-r) an deui voixieren Petalum 
befestigt. Die zwei seitlichen Kronenblätter und das vordere bilden mit ihrem Xagel den kurzen 
Schlund der Blumenkrone. Die seitlichen Kronenblätter sind an der Mündung dei* Blumenkrone 
dicht behaait und an der Aussenseite mit den mittleren Kelchblättern (k*) an der Basis verbunden. 
Die zwei hinteren Fetalen {h) stehen etwas hinter den zwei seitlichen und sind an der Basis mit 
dem hinteren Kelchblatte (Ä*^*) zusammengewachsen. Die Kelchblätter sind am unteien Drittel des 
Fruchtknotens verbunden. Die Kronenblätter und Staubblätter sind am Kelch inserirt. Die Staub- 
blätter vereinigen sich mit den Kelchblättern etwas weiter unterhalb als die Kronenblätter und 
zwar ungefähr V2 mm über der Insertionsstelle dei- Kelchblätter an dem Fruchtknoten. Die Antheren 
liegen dem Fruchtknoten fast an und übeiragen denselben nicht. Der Fruchtknoten ist frei, ober- 
ständig, einfächrig. 

4. Kelchblätter. Die grünen Kelchblätter sind lanzetttornüg , ihi*e Spitze ist scharf und 
trägt eine Drüsenzotte. Sie sitzen mit breiter Basis den Kronenblättei n au, und sind unten in 
ein breites Anhängsel verlängert, dessen Länge ein Drittel der Länge des Kelchblattes beträgt. 
Die Kelchblätter sind bei luigarLs ungefähr 7 bis 12 mm und bei anettsis ungefähr 7 mm lang. 
Die Nervatur (Fig. 46, Taf. IV) jedes Kelchblattes besteht zuerst aus drei Nerven, die von der 
Insertionsstelle an mit dem Rande des Kelchblattes bis in die Nähe der Spitze parallel laufen, und 
sich dort, ähnlich wie die Nerven des normalen Nebenblattlappens, vereinigen. In der oberen 
Hälfte der Kelchblätter sind diese drei Hauptnerven durch kleine und kurze Nerv^Mizweige ver- 
bunden. Von dem Rande der zwei seitlichen Hauptnerven gehen ebenso wie im Nebenblattlappen 
kleine schlingenläulige Nerven oder freiendigende Tracheen aus. Im Kelchanhängsel sind die Nerven 
schlingenläufig, es endigen aber am Rande dieser Schlingen, unterhalb des Blattrandes, einige 
Tracheen frei. Die Kelchblätter sind sonst ganz ähnlich gebaut wie die Laubblätter. Die Kpi- 
dermiszellen sind von dei* Fläche gesehen langgestreckt und ihre Wände sind wellentV»rmig gebogen. 
Schleimzellen kommen in grosser Anzahl vor. An der Spitze der inneien Fläche der Kelchblätter 
liegen 1 bis 3 Wasserspalten, welche ungefähr eine Länge von :\H /i und eine Bivite von 25 /i 
haben. Die Stomata dagegen sind 31 /i lang und 16 /i breit; auf beiden Seiten des Blattes k<»mmen 
auf den C^uadratmillimeter etwa 10 bis 2(> derselben zu liegen. Kinzellige Haare fehlen den Kelch- 
blättern beider Formen manclimal; wenn sie vorhanden sind, sitzen sie nur am Rande der Kelch- 
blätter. Bei culgarhi kommen sie häutiger vor als bei tinen.<i.i und sind l)ei nthjaris 1\\ bis 127 li, 
bei annisia 36 bis 55 /i lang. 

Das Mesophyll besteht aus 1 bis 4 Lagen fast isodiametrischer Chlorophvllzellen : letztere 
sind in der Mitte der Obei-seite etwas langgestit»ckt und sehen aus wie Palissadenzellen. Krvstall- 
zellen, die eine rosettenförmige Krystalldruse von ungefähr 25 /i Durchmesser enthalten, kommen 
hauptsächlich im unteren Theile des Kelchblattes vor. Das Leitbündel des Mittelnerven, welches 
von einer unverholzten Leitbi'indelscheide umgeben winl, l)esitzt 8 bis 11 Spiralgefässe , welche 
einen dichten Strang bilden. Der Siebtheil winl von 2 bis :i , je 2 !)is 5 Sifbröhren enthaltenden 
Gruppen gebildet. In den beiden parallel laufen<len, kleineren Nerven betin<len sich <lrei gn»sse, 
nebeneinander in einer Reihe liegende Spiraltracheen und 2 bis :i Siebn»lnvii. Die Leitbündel- 
scheidezellen sind ähnlich denen des Mittelnerven jrebaut. 

5. Morphologie der K ronen l»lät t er. Die (irösse der Hlumenkrone ist bei den beiden 
Varietäten verschieden. Die Kntfernung von der Spitze des Sporns bis zu der Spitze der zwei 
vorderen Kronenblätter \m m-rrmis beträgt 8 bis 15 mm, bei ruhjaria dageyren schwankt sie zwi.scheu 
1(> und 25 mm. Die zwei hinteren Kronenblätter sind kurz l»efestigt und l^esitzen einen höchstens 
1 mm langen Nagel. Sie sind ausgebreitet. biTit-spateltVirmig, uinl ihre Spitze ist abgerundet. Bei 
arreiish beträgt ihie Länge 7 mm und bei ruhjuris lu bis 12 mm; die Hi\*ite bei iinrM.<is 4 mm 
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und bei mdgark 5 mm. Drei Hauptiierven (Fig. 49, Tal. IV) gehen von der Basis aus und werden, 
nachdem sie die Mitte der Kronenblätter erreicht haben, durch je eine Schlinge verbunden. Ausser- 
dem werden sie auch noch durch Zweige miteinander verbunden, deren Anzahl bei aroenm meistens 
vier, bei vulgaris grösser ist. An die seitlichen Hauptnerven und an die zwei Schlingen setzen 
sich kleine schlingenläufige Nerven und einige freiendigende Tracheen an. Der Nagel der beiden 
seitlichen Kronenblätter, welcher sich in einem rechten Winkel von der Blattspreite abbiegt, ist so 
lang wie die Spreite und trägt oben an der Knickstelle ein Büschel von Haaren. Die Spreite ist 
breit-eiforaiig. Bei aroeiisi» beträgt die ganze Länge dieses Kronenblattes ungefähr 6 mm, während 
sie bei nügaria 8 bis 11 mm beträgt. Die grösste Breite beträgt bei vulgaris 4 bis 8 mm, bei 
arvensis 3 bis 4 mm. Die Nervatur ist bei beiden Varietäten fast gleich und ohne Beschreibung 
aus Fig. 48, Taf. IV zu ersehen. 

Dai< vordere Kroneniflatt besteht wie die anderen Blätter aus einer Lamina und einem Nagel; 
es besitzt aber ausserdem noch ein hohles Anhängsel, ähnlich wie die Kelchblätter ein oifenes An- 
hängsel besitzen. Der Nagel (n) ist nicht kürzer als bei den seitlichen Kronenblättem, er ist nur 
seitlich an je einer Stelle (i) angewachsen und verlängert sich unt^n in den Sporn. Die Lamina 
ist breit-spatelförmig, vom Rande nach innen etwas eingerollt und an der Spitze etwas ein- 
geschnitten. Die Länge des röhreuf()rmigen Spornes beträgt. Vs bis ^/c der Länge des Kronen- 
blatt^s. Der Sporn ist dabei 2 bis 4 mm länger als das Kelchblattanhängsel. Bei arvensis ist die 
Länge des gespornten Kronenblatt.es ungefähr 10 bis 12 mm, bei vulgaris dagegen meist 15 mm; 
an der breitesten Stelle ist die Lamina von arvensis ungefähr 6 mm, bei (ndgar'is 12 mm breit. Die 
Nervatur, welche bei beiden Formen ähnlich ist, verhält sich folgendermaassen : Ein Mittelnerv 
(Fig. 47, Taf. Vf) läuft durch die ganze Länge des gespornten Kronenblattes, von des Basis des 
Anhängsels bis in die Nähe der Spitze der Lamina. An der Basis des Sporns theilt sich der 
Mittelnerv in zwei Aeste (/>), welche fast parallel dem Mitt^elnerven bis zur Spitze des gespornten 
Anhängsels laufen und frei endigen. Von der Insei-tionsstelle des Blattes verlaufen an jeder Seite 
des Mittelnerven, zuerst im Nagel, dann in der Lamina, drei nicht besonders starke Nerven (n). 
Diese verhalten sich ihrer Verzweigung nach ähnlich wie die Nerven eines hinteren Kronenblatt^s ; 
sie sind durch eine Schlinge (s) und durch Anastomosen mit dem Mittelnerven (w) verbunden. 

6. Anatomie der Kronen blätt er. Die Kronenblätter beider Formen besitzen, wie wir 
sahen, eine fast gleiche Form, sind aber in ihrer (i rosse veisihieden. Wir werden später sehen, 
dass sie sich durch ihre Färbung sehr wesentlich unterscheiden. Die Zellen der beiden Kpidenuen 
zeigen bei den drei verschiedenen Arten von Kronenblättern einen sehr verschiedenen Bau, und wir 
werden auch weiter unten sehen, dass ihre Gestalt am oberen oder unteren Theile, an der Ober- 
oder Unterseite des Kronenblattes, eine sehr verschiedene ist. Zwischen den zwei Epidennen liegen 

3 bis 5 Schichten von Parenchymzellen, die ein relativ dichtes Mesophyllpai-enchym bilden. Die Meso- 
phyllzellen zeigen, von oben gesehen, lange wellenfi>rmig gebogene Wände und zwischen diesen 
grosse Intercellularräume. Im (^uei'schnitt und Längsscliuitt haben sie eine unregelmässige Gestalt, 
und die Intercellularräume sind fast isodiametrisch. Im unteren Theile der Kronenblätter findet 
man im Mesophyllgewebe viele rosettentonnige Krystalldrusen von Kalkoxalat. Die Hauptnerven 
besitzen 7 bis 1(> Spiralgefässe, 2 bis 3 Siebröhren und die gleiche Scheide, wie sie im Kelchblatt 
vorkommt. Die freien Nervenenden bestehen aus einer oder einigen kurzen, ungleich langen, klein- 
lumigen Spiraltracheen (siehe auch Koscheirinikotr, 1885, S. 813). 

a. Kpi dermis des vorderen Kronenblattes. Gehen wir zur Beschreibung der Epi- 
dermis über, so linden wir, dass die Epidermiszellen der rntei^seite der Lamina des vorderen Kronen- 
blattes von arvensi,s' einen zickzackf('»nnigen Tniriss besitzen. Meistens gehen von den Spitzen dieser 
Zickzacklinie kurze centripetale Leisten (Fig. 50, Taf. IV) aus, die gewöhnlich im Maximum bis 

4 /i lang sind. Im Nagel des Blattes sind die Kpidermiszellen langgestreckt, besitzen wellen* 
ft*>rmig gebogene Wände und zeigen keine centripetale Leisten. Bei rulgaris dagegen sind die 
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Epidermiszellen der Lamina regelmässig 4- bis 7-seitig und besitzen je 10 bis 14 ( /entripetalleisteu, 
die sich bis zu V* bis Ve des Durchmessers der Zelllumens erstrecken (Fig. 61, Taf. IV). Die 
Leisten sind 7 bis 8 ^u lang und 1 bis 2,5 /a breit. In den Epidermiszellen, die Schleimzellen ab- 
geschnitten haben, sind die Centripetalleisten sehr kurz oder fehlen ganz. Bei beiden Formen zeigt 
die Cuticula der Epidermiszellen, von der Fläche gesehen, linienf(*)rmige Leisten, die entweder mit 
einander und mit den längsten Seitenwänden parallel laufen, wie bei denjenigen Epidermiszellen, 
welche langgestreckt und mit flachen Aussenwänden versehen sind, oder welche nach dem ('entrum 
der Zellen zu convergiren, wie bei solchen Zellen, die mehr oder weniger ausgebauchte, papillen- 
fijrmige Aussenwände besitzen. Schleimzellen entstehen unter der Epidermis der Unterseite bei 
beiden Formen, und zwar sehr häufig in der Nähe der Insertionsstelle des Nagels. Au der äusseren 
(unteren) Seite des Spornes fehlen die Centripetalleisten, die in dem oberen Theile des Kroneu- 
blattes in den Epidermiszellen der Unterseite bei beiden Formen vorkommen, und es bilden sich 
deutlich hervortretende Papillen (Fig. 39, Taf. II), die etwa aussehen, wie die auf der Oberseite 
der Lamina des vorderen Kronenblattes. Bei aroemis sind an der oberseitigen Epidermis der Lamina 
die Epidermiszellen 5-seitig ; ihre Seiteuwände besitzen schwache, einfache Tüpfel ; Centripetalleisten 
kommen nicht vor, dagegen sind schräg gestellte Papillen vorhanden. Die Papillen der Epidermis- 
zellen in der Nähe der Insertionsstelle des Spornes sind 1H4 /i lang. Tiefer unten im Schlünde 
der Blumenkrone und im oberen Theile der Innenseite des Spornes (jr) sind viele Epidermiszellen 
zu einzelligen Haaren („Schlauchhaaren'') ausgewachsen, die eine Länge von 473 /i haben und in 
ihrer oberen Hälfte über und über mit mächtigen kugeligen Auftreibungen versehen sind. Ueber 
die Entstehung der Höcker hat Heinnch Sclienck (18H4, S. 14) Angaben gemacht. Bei tmlgarLs da- 
gegen besitzt die Lamina der obei-seitigen Epidermis 5- bis (>-seitige Zellen, deren Wände mit 
kleinen Centripetalleisten und aufrechten Papillen versehen sind, welche letztere eine (Grösse von 
51 bis 164 /t haben. Die grössten Papillen kommen in der Nähe der Insertionsstelle vor. Schlauch- 
haare kommen ebenso wie bei arvensL^ vor: ihre Grösse schwankt zwischen 248 und 473 ft. Schleim- 
zellen fehlen der ganzen Obei-seite des vonleren Kr(»nenblattes, wie überhaupt der ()l>erseite aller 
Kronenblätter. 

b. Epidermis der seitlichen Kronenblätter. Die unterseitigen Epidermiszellen der 
Seitenkronenblätter von arretisii: sind denen der gleichen Kegion des vorderen Kronenblattes von 
arretu<is ähnlich. Bei nulfjaris dagegen zeigt nur die Lamina eine ähnliche Gestalt wie das schon 
besi)rochene voi'dere Kronenblatt, der Nagel dagegen ähnelt dem der Seitenkronenblätter von iinYw.vw. 
Die Epidermiszellen der oberseitigen Lamina des Seitenkn>nenblattes von arremi^ sind meistens 
5-seitig, und ihre Wände besitzen, wie die des vorderen Kronenblattes, Centrii>etAUeisten und schräg- 
stehende Papillen. In der Nähe des Schlundes der Blumenkrone bilden sich einzellige Haare aus 
(Fig. 53, Taf. V), deren Länge zwischen 227 und 400 /« schwankt. Die.se Haare, welche gleich- 
sam eine Büixte bilden, haben eine dünne Cuticula. mit kurzen vertical parallellaufenden lieisten. 
Im Nagel sind die Wände der Epidenniszellen weniger stark gebogen, und die Tüpfel treten etwas 
deutlicher hervor. Bei ruhjarU sind die Epidermi.szellen der Oberseite fast ähnlich gebaut wie die 
der Seitenkronenblätter von arrni^iny nur sind tlie Papillen oft auch gerade und die einzelligen Haare 
etwas länger als bei nrrmsia, nämlich 428 bis 583 i^ lang. 

c. Epideimis der hinteren Krone n biät t er. Dit» Epidermiszellen der unterseitigen 
Lamina des hinteren Kmnenblattes von (trrni,<is sind langgestreckt: ihre Wände sind regelmässig 
wellentV^rniig gebogen, mit nicht deutlich hervortretenden Tüpfeln versehen und besitzen keine Centri- 
petalleisten und Papillen. Im Na«rel sind die Zellen mehr langgestreckt, ihre Wände mehr un- 
regelmässig gebogen: sie besitzen ähnliche Tüpfel wie die der Lamina. Hei mitjori^ dagegen sind 
die Zellen der Lamina den eiitsprech«»nden Zellen des vorderen Kronenblattes ähnlich, nur im mitt- 
leren Theile zeigen sie theilweise die Form der Fig. 5o, Taf. IV. Im .\agel j*ind die Zellen viel 
grö.^iser wie in der Lamina; ihr l'mriss ist unre^elmässig wellentVinnig untl mit sehr kurzen (Vntri- 
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petalleisten versehen. Die Epidermiszelleu der Oberseite der hinteren Kronenblätter von arvefisis 
sind 4- bis 6-seitig; ihre Wände besitzen schwache einfache 'rüpfel, schräge Papillen und undeut- 
liche ( 'uticularleisten. Am Nagel sind die Zellen 4-seitig und langgestreckt; ihre Wände sind gerade 
und besitzen einfache Tüpfel. Bei ntlgaris sind die entsprechenden Kpidermiszellen gerade so ge- 
baut wie bei arrensis. 

Was die Function der im Vorhergehenden oft erwähnten Leisten anbelangt, so ist dieselbe von 
E. Koehne (IHH4, 8. 24) discutirt worden, welcher auch diese Leisten für Viola besonders abbildet. 
Koehuf sagt : „An sich würde die Seitenwandung jeder Kpidermiszelle allein einen cylindrischen oder 
prismatischen, aber sehr weiten Hohlträger vorstellen. Biegen sich aber die Seitenwände noch 
wellenfih'mig. so wird ihre Tragkraft nicht allein beträchtlich erhöht, sondern es wird auch der in 
dei- Mitte der Zelle gelegene grosse Flächenraum, der nicht durch nahe benachbarte Seitenwäude 
gestützt ist, bedeutend verkleinert, so dass dadurch ein Collabiien der Zelle erschwert wird. Eine 
Vergrösserung der Tragkraft der Seitenwände wird natürlich durch die pfeilerartigen Verdickungen 
{IWonia fjfjicimills) oder durch weit vorspringende Leisten {Eroffhnn cictdarium) herbeigeführt, femer 
in noch höherem Grade durch Combination der wellenfiirmigen Biegungen mit Pfeiler- oder Leisten- 
bildung ( Potent i/la auserlna). Jede Leiste bildet otfenbar mit den benachbarten Theilen der Epi- 
dermis-Seitenwand einen im Querschnitt T-förmigen oder V-tonnigen Träger und stellt eine Art 
Strebepfeiler dar." 

7. Die Färbung der Kronen blätter wird nur durch gelbe, rundliche Chromoplasten 
heivorgebracht. Dieselben liegen hauptsächlich in den Epidenniszellen , doch auch in dem Par- 
enchym des Mesophylls. Die violetten und blauen Töne werden, wie überall, so auch hier durch 
gefärbten Zellsaft hervorgerufen. Angaben über die ( 'hromatophoren linden sich bei Arthur Meyer 
(Bot. Zeit. 1883, S. 5o7). Er führt die gelben Trophoplasten (Chromatophoren) aus der Epidermis 
der unteren Seite des Blüthenblattes von Violu tricolor als typisches Beispiel für Chromoplasten an, 
welche in ihren Eigenschaften den Autoplasten (assimilirenden Chromatophoren) noch am nächsten 
stehen. Kv schreibt , dass die Trophoplasten in ganz jungen Knospen grün , klein , unregelmässig 
geformt, vielleicht in Folge von Theilungsvorgängen häufig gestreckt sind. ..Sie sind hauptsächlich 
auf den Seitenwänden, weniger auf der Hinterwand der Epidenniszellen zu linden. In älteren 
Knospen werden die Chromoplasten etwas gelblicher, inhomogener und den typischen Autoplasten 
ähnlicher. In aufgeblühten Blüthen sind alle Chromoplasten auf die Hinterwand der Epidermis- 
zelle genickt, erscheinen noch etwas gewachsen, flacher ausgebreitet, hellgelb, zeigen drei bis fünf 
transparentere Stellen mit dickem Rande (Vacuolen) und haben eine unregelmässige Form. Lässt 
man Wasser auf die Chromoplasten einwirken, so entsteht eine grosse Vacuole in ihnen, au deren 
Peripherie sich die Substanz der (^hromoplasten in kleinen Körnchen, und zwar entweder gleich- 
massig oder mehr einseitig ablagert. Eisessig bewirkt eine Anfangs geringere Quellung der Chromo- 
plasten, während welcher das Xanthophyll zu Tröpfchen zusammenfliesst. Krystalle entstehen bei 
Einwirkung des Eisessigs nicht. Alkohol lässt ein vacuoliges Gerüste zurück. In absterbenden 
Blüthenblättem gleichen die Chromoplasten absterbenden Autoplasten sehr; sie sind contrahirt und 
das Xanthophyll ist zu unregelmässigen Tropfen zusammengeflossen.** 

Ferner hat hml Fritsck über die Färbung der Kronenblätter einige Angaben gemacht (1884, 
S. 185). 

Die beiden Fonnen unterscheiden sich wesentlich durch die IMüthentarbung. Bei vulgaris 
variiren die Blüthen in der Farbe sehr stark; die hinteren Kronenblätter sind dabei am häufigsten 
blau, die Seitenkronenblätter am häufigsten weiss mit violetten Streifen und das vordere Kronen- 
blatt am häufigsten gelblich mit blauen Streifen, (^anz anders verhalten sich die viel constanteren 
Blüthen von arcerm.^. Dort sind die hinteren Kronenblätter fast immer weiss, die Seitenkronen- 
blätter gelbweiss mit blauen Streifen und das vordere Kronenblatt meistens gelblich mit blauen 
Streifen. Der Sporn ist bei beiden Formen mehr oder weniger bläulich. Die genaueren Angaben 
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über die Variation aller Kronenblätter tiiiden sich in den beifolgenden Tabellen. Ks wurden zuerst 
260 Blttthen von arvensh untersucht, die wie die von mügaris von nur einem Standorte stammten. 
In der ersten Rubrik der Tabelle finden sich die Namen der Kronenblätter; in der zweiten Rubrik 
stehen die Namen der Farben und in den übrigen des ersten Abschnittes der Tabelle sind die 
Regionen angegeben, auf welche sich die Zählungen beziehen. Dazu ist das vordere Kronenblatt 
in drei gleiche Zonen getheilt, wie es Fig. 41, Taf. IV schematisch darstellt. Aus dem ersten Theil 
dieser Tabelle geht also z. B. unter andeiem hervor, dass das vordere Kronenblatt von arretisis in 
250 Fällen unten gelb war, in der Mitte dagegen in 137 Fällen gelb, in 111 Fällen gelbweiss und 
in nur zwei Fällen weiss. Im Enddrittel, also an der Spitze, waren 5 Kronenblätter gelb, 136 
gelbweiss und HO weiss. Nur eines hatte einen blauen Rand. 

Der zweite Theil der Tabelle bezieht sich nur auf die Streifung. Die Zahlen geben die Zahl 
der auf den Kronenblättern vorkommenden Streifen an. Darunter bedeuten die Buchstaben T, k, s 
folgendes: T heisst Totalsumme der Blüthen, unter k steht die Zahl der relativ kurzen Streifen' 
die dabei vorkommen, unter *• die Zahl der nach oben in zwei Aeste gespaltenen. Bei arvmsis 
kommen also im vorderen Kronenblatte 4 bis 8 Streifen vor, davon besitzen 193 5 Streifen, 22 von 
diesen waren kurz und 59 waren gespaltet : 8 Streifen kommen nur einmal vor, davon waren zwei 
untere Streifen relativ kurz. 

In einer dritten Tabelle sind die Resultate der Untersuchung von 8 Blättern von Viofa futeu 
aus Aachen gegeben. 

Die vierte Tabelle charakterisirt die IMüthenfarbe der merkwürdigen, am Fusse des Hohenecks 
gefundenen Form, die zwischen nrreusi^ und der gelbblühenden Form des Hoheneckveilchens {Vwfa 
lutea) steht. 

250 Blüthen von arrefuaii aus Marburg. 
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30 BlUtheii von Violti ^'om Kusse des Hoheuecks. 



Einige Angaben von Köni^ (IbSH. S. 19) über die BliitUen färben der Viola-Arten iiiiitren hier 
noch Platz finden. Kr sagt: „Die meisten Veilchen blühen einfarbig, entweder weiss ( IiV« ulfm 
Besser) oder gelb (V. ßiira h.; \'. hitea \..\ oder blau [}'. •flnmfn \..\ V. uHifhi-H-i ]j.\: wenige sind 
zweifarbig (am vullständigsten C. sm/tHifi Koch), und nur eine Art ist dreifarbig, das Stief- 
mütterchen. Die drei Karben, welche es entfaltet, sind die Karben der liattnng liW-i; über diese 
Grenzen kann es nicht hinaus; denn die .\rt ist ein organisches (^lied in der Kette dei' liattung. 
Gerade gelb und violett werden itusammengestellt, weil sie c<)ni|ilenientiir sind, und a11/.nninl, wenn 
weiss hinzutritt, weithin leuchten." 

Kiiiii;! hat mehr als .iilu Illüthen des Stiefniüttercliens untersucht. Daraus ergab sich, dass 
in Bezug auf .\usnialung der Blüthen IK und in Be^ug auf Ausmalung <les Saftniales l:f ver- 
schiedene Karbenbilder zu unterscheiden waren. 

,.Bei allen Blüthen waren der obere Theil des Bliillienstieles un<l der SjHini des Interblattes 
violett getilrbt. Bei nicht wenigen Kxemiilai-en war vi>n hienius die violette Kärbung auf die .\n- 
bängsel des Kelches und, den Adern folgend, auf die Aussenseite der Kelebblätter Übergegangen. 
Und iihnlich war das Karbeubild in der Bluuienkrone. Kanden wir doch Blüthen. deivn weissliche 
Oberblätter längs der Symmetrieebene und deren Mittel- und l'nferblätter am Vordeirande deutlirh 
violett gesäumt waren. Von 195 gioss blumigen und viui l:*."» kleinblumiiren Stiefnitillfreh<'n hatten 
mehr oder weniger viidett gefärbt : 

148 be/w. TiT, die Oberblätrer. 
141 -Jti _ Mittelblätter und 

Kti; .. \h das Interblatt. 
Ks waren bei 

liiR bezw. in die Oberbjiitter. 
9.T .. 17 „ Mittelbiiitter und 
45 9 das Interblatt 

Über und über violett getarbt. 

Das Violett, wie diese Zahlen sagen, ninnnr als<i in der Uirhiung der absteigend daehigen 
Kronenbedeckung ab. 
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Die hochzeihe Farbe des Saftiuals ersclieiut im veränderlich und festgelegt, das Violett dagegen, 
obgleich bis zum Schwarzpurpur gesteigeit, ist veränderlicli und beweglich. Selbst der Mittel- 
strich macht davon keine Ausnahme; denn bei den grossblumigen Stiefmütterchen ist seine Länge 
verschieden . bei den kleinblumigen fehlt er zuweilen ganz. Die paarig angelegten Seitenstriche 
zeigen noch eine weitei-e Veränderung, indem sie hin und wieder einen oder zwei nach aussen 
laufende Aeste treiben. Ist die Strichzeichnung im Saftmal des Unterblattes vollständig, dann 
stehen auf Jeder Seite des llittelstriches bei der grossblumigen Abart je drei, bei der kleinblumigen 
Je zwei S(»itenstriche. Die in dieser Weise vollständig gezeichneten Blüthen betragen bei den klein- 
blüthigen 52, bei der grossblütlugen sogar ^4"/o der (lesannutzahl." 

Ki'mig sah, als er ein und dieselbe Hlfithe Tag um Tag in ihrer Farbenentwicklung musteil:«, 
dass ]>eide, der gelbe und violette Farbenton. bis zur ('ulminati(ni der Blüthe immer lebhafter und 
gn'isser an Fläche wurden. Dasselbe ergab sich, als er Knospen und Blüthen ein und desselben 
Astes nach ihrer Altersfolge auf ihr Farbenbild untersuchte, ein Unternehmen, das er auf die gross- 
blunuge Form beschränkte. In den Knospen, die weniger als 7 mm lang waren, hatten alle Kronen- 
blättei" eine weissgelbe Farbe, die mehr oder weniger ins (xrfinliche hinüber spielte. Dem Unter- 
blatte, was er noch besonders hervorhebt, fehlte zumeist das Saftmal. Von den Knospen, die acht 
und mehr mm massen. hatten die meisten gelblichweisse Ki'onenblätter ; nur bei wenigen \vai*en 
die Oberblätter violett angehaucht, bezw. violett gefärbt; das Saftmal war gelb, aber in der 
Zeichnung unfertig. Kndlich zeigten die geöffneten Blüthen desselben Astes sehr verschiedene 
Farbenbilder, in denen sich je(h)ch deutlich das (iesetz wiedersi)iegelte , dass die ältesten Blüthen 
die violettesten waren. 

Wie constant die Blüthenfarbe ist, geht auch aus folgenden Angaben von (i, SfrobI (1877, 
S. 228) hervor: „Vio/a f//vwi.s/.s- Murr. Todaro tt. sie. exs. Nr. 399!, irirolor Rchb. D. H. 4517 ab!, 
friro/or MW. ,'<f'<j('falis Gr. God. 1. 188. Kine in Sizilien ziemlich seltene PÜanze; Todaro gab sie von 
Valdemnne aus, das Herb. (luss. besitzt sie aus Catania und Syiakus. das Heib. Tornabenses vom 
Aetna, ich sammelte sie zwischen Steingei'ölle bei 600 m in den Xebroden. Ihre Diagnose ist 
folgende: Annuell, aufrecht, ziemlich hoch, 0,5 bis 2 dm. ein- bis vielstengelig, besonders gegen 
oben stark kurzrauhhaarig, fast flaumig, etwas giaugrün, Stengel Jedoch ziemlich kahl und grün, 
die unteisten Blüthen eitormig, an dei* Basis abgei-undet, si)aisam grosskeibig, die oberen allmählich 
schmäler und längei-, endlich langlanzettlich, entfernt kleingesägt-gekeibt, Nebenblätter handfonnig, 
tiedertheilig mit schnml linearen, geraden Zipfeln und verlängertem, etwas breiterem, lanzettlichem 
Kndzipfel; Blüthenstiele zart, sehr verlängeit: Kelchblätter s|)itz, lang veischmälert di'eieckig, von 
der Länge der Blüthen uml Früchte: Blüthen gelbweiss oder (bisweilen auf dei-selben l^flanze) am 
Saume blau. Sporn 8 bis 4 mm lang, gelblich oder bläulich, dick, stumpf: die Kelchanhängsel 
deutlich üi)erragend, Kapsel kahl. Klappen 6 bis 7 nun lang, 8 bis 4 mm breit, spitz: Samen licht 
gelbluaun, glänzend glatt, oval, 2 mm lang. — Lässt sicli von deutschen Fxemplaren nur durch 
stärkere Behaarung unt«M-scheiden : franzi>sische Kxemplare der srf/rfa/is Aonl. (leg. ['rgel) differii'en 
ebenfalls dun-h schwächere Behaai'ung und auch duich schlankeien Habitus, wogegen V. ZimUüi 
.lord. (Toulouse Trgel) sell)st in diesen Beziehungen, sogar dui'ch den nmnchmal blauen Sporn, voll- 
ständi^r niit der Pflanze SizilitMis übereinstimmt, daher diese als W arnnsis var. ZimlntH (.Foi-d.) 
gelten mag." 

Mii//rr iribt (IHHI. S. 15H) eine Beschreibung des WtM-hsels dei* Blüthenfarbe von W tnatht 
var. iiliuslris, die ich \\wv mit antTihre. ohne das. was sich in dieser Auseindei-setzung Theoretisches, 
nicht hierher (iehörigt*s lindet. auszulassen: ..Nnch schwen^r fallen dafür die in den .\lpen nicht selten 
vorkommenden Fnimen der V, iricohtr tt/iK'stri< ins (Gewicht, deren Bhnnen im Laufe ihrer imlivi- 
(lueHen Kntwickehmg die Farbe wechseln, und V(ni denen ich zwei, die ich am U>. 6. 79 zwischen 
Bevers und SamadtMi eingesammelt und Tairs darauf in l?ontresina in ihien verscluedenen Ent- 
wickt»lungsstufen in nat. iiri'»sse und Farbe ai)irebildet habe, hier etwas näher beschmben will. 



Bei der ersten (A) ist die Blume unmittelbar nach dem Aufblühen (A^) etwa 1« bis 17 nun lang, 
12 bis 13 mm breit und ausschliesslich mit «Irei verschiedenen Schattirungen von gelb getiirbt, die 
beiden oberen Blumenblätter nämlich weiss^elb, die beiden seitlichen erheblich dunkler, etwa 
citrongelb, das unpaare untere noch dunkler, zwischen citron- und «»rangegelb; nur seine Basis ist 
innerhalb der als Saftmal dienenden schwarzen Strichelchen, dieses vei-stärkeml orangegelb. 

Im V^erlauf des Blühens wachsen nun die Blumenblätter, während die drei unteren sich gleich- 
zeitig etwas intensiver färben und die beiden oberen auf der ganzen Fläche einen äusserst 
schwachen, kaum bemerkbaren Anhauch von blau bekommen, bis die ganze Blume etwa 24 mm 
Länge und 19 mm Breite erreicht hat (A-). Xur die Basis der beiden oberen Blumenblätter ist 
bis dahin deutlich bläulich geworden. Während nun die ausgewachsene Blttthe älter wird und 
ihre Blumenblätter ein wenig weiter auseinander treten lässt, stellt sich dieselbe bläuliche Farbe 
auch am Rande der beiden oberen Blumenblätter ein, dehnt sich von da beiderseits abwärts aus 
und vertheilt sich in verwaschener Weise zv^ischen das Weissgelb dei- ganzen Fläche (A^). Die 
intensiv gelbe Farbe des unteren Blumenblattes bleibt während dieser Zeit dieselbe, während die 
der beiden seitlichen vom Rande her etwas verblasst. 

Die an demselben Standorte gefundene zweite Form (B) scheint danach einer weiter fort- 
geschrittenen Ausbildungsstufe anzugehören als die eben beschriebene (A). Denn kurz nach dem 
Aufblühen gleichen ihre Blüthen (^BM ganz den eben aufgeblüthen A^; aber ehe sie noch die Grösse 
von A'^ erlangt haben, sind sie schon bei der Färbung von A-' angelangt (B^), ja sogar insofern 
schon etwas über dieselben hinaus, als das (leib der mittleren Blumenblätter von den Rändern 
her weiter einwärts verblasst ist. Als weiter fortgeschrittene Kntwickelungsstufe kennzeichnet sich 
die Form B noch dadurch, dass ihie Blumen eine bedeutende Grösse erreichen. Schon ehe sie 
völlig ausgewachsen sind (B^), haben sie 24 mm Länge und 19 mm Breite erreicht. In ihrer 
Färbung sind sie dann über A^ schon bedeutend hinausgegangen. Auf ihren beiden oberen Blumen- 
blättern ist das Weissgelb durch das Blau schon fast völlig verdrängt, bis auf eine kleine Stelle 
an der Basis, und auf dem blassgelb gewordenen Randtheile der mittleren Blunlenblätter hat sich 
vom Rande her ebenfalls die blaue Farbe deutlich sichtbar eingestellt. Auf ihrer letzteren Knt- 
wicklungsstufe (B*) besitzt diese Fonn intensiv violettblaue obere Blumenblätter und auf ihren 
mittleren Blumenblättern ist der verblasste Randtheil von einem zwar nicht ganz so intensiven, 
aber doch sehr entschiedenen Violettblau eingenommen."* 

H. Die Staubblätter. Die fünf Staubblätter alterniivn mit den Blumenblättern und neiireu 
sich nach dem stem|)el zu. Sie hängen mit ihren ge^\im|)erten Rändern locker zusannnen. Zwei 
sind mit spornartigen Xectardrüsen versehen, welche in die Röhn* des vorderen Kronenblatt^s 
hineinreichen (diese sind schon von Spreuifrl , 1797, S. 386. beschrieben worden). Der Sporn ist 
1 bis 1^2 nnn lang, seine Form ist cylindrisch und am unteren Theih* etwas gebogen; er entspringt 
aus der Mitte des Connectivs zwischen den beiden Antherenhälften (siehe auch lUhnn,^, 1879, 
S. 239, Taf. II, Fig. 11). Nach dem Verstäuben reissen die Staubblätter an der Basis ali und werden 
vcm dem wachsenden Fruchtkn(»ten hochgehoben. 

Das Filament der Staubblätter ist kurz und breit und ungefähr 2H(» /ti lang. Ks setzt sich 
in ein schmales ('onnectiv (Fig. .'>7, Taf. V) fort, welches obtMi sich in ein lappentormiges Anhängsel 
verbreitert. Die Antheren sind ungefähr 1 nnn lang, besitzen einen Durchmesser von 3 bis 4 mm 
un<l sind intrors. 

Das Anhängsel ist (J bis 7 mm lang, dreieckig, trockenhäutig und lief orangegelb. Das An- 
hängsel an den gespornten Staubblättern ist am äussei*sten Rande behaart. 

Das gelbe Anhängsel besteht an der Spitze nur aus zwei Kpidermen. Von <ler Fläche ge- 
sehen ist die Kpidennis aus 4-seitigen und länglichen Zellen gebildet, dei-en Wände mit einer 
gelben Substanz gefärbt und unlöslich in concentrirter Schwefelsäure sind. .\n der ausgebiviteten 
Basis des Anhängsels, da wo dasselbe meist farblos ist, sind die Seitenwäntle der Kpidenniszelleu 



etwas welleiifonnig jj^ebogeii. Die Gröss<^ der Kpidermiszellen des Aiibäiigsels schwankt zwischen 
44 bis 6() /i in der Länge und 15 bis 18 a in der Breite. Das Mesophyll des mittleren Theiles 
des Anhängsels bestellt aus einer oder einigen Schichten etwas langgestreckter Zellen. Im mitt- 
leren Theile, da wo die Kpidermiszellen farblos sind, besitzen die länglichen Mesophyllzellen, knollig 
verdickte Leisten von 2 bis S /t Dicke (Fig. 62, Taf. V). Die verschieden grossen Kpidermiszellen 
der AutlurtnMIßi'H besitzen stark gebogene Seiten wände (Fig. 59, Taf. V). Wo die Anthereu- 
hälften miteinander zusanniienhängen , findet man einzellige, dünne cuticularisirte Haare von un- 
gefahi- 75 /i iiänge, die eine hakenartige Spitze besitzen, mit welcher sie sich ineinander haken 
(Fig. 58, Taf. V). 

Unter der Kpidermis in der oberen Hälfte der Antheren liegt ein Kndothelium aus Faser- 
zellen. Dieselben sind, von der Fläche gesehen, 5- bis 6-seitig, prismatisch und besitzen an jeder 
Kante 1 bis 2 hervorragende (Jentripetalleisten, die im (Querschnitt mehr odei* weniger cyliudrisch 
sind, von der Hinterwand nach der V'orderwand laufen und dort endigen. In dem unteren Theile 
dagegen sind die Zellen an der inneren Fläche 4-seitig, prismatisch und nicht mit Leisten ver- 
sehen. Das Connectiv besteht aus einem inneren Leitbündel, das '^ bis lu Spiraltracheen besitzt, 
und dessen (iestalt und (iewebe dem schon bei den Kelch- und bei den Kronenblättern besprochenen 
Leitbündel ähnelt. Um das Bündel herum liegen 2 bis 4 Reihen fast isodiametrischer Parenchym- 
zellen, die bisweilen kleine rosetteiifi)rmige Krystalldrui^en von Kalkoxalat enthalten. 

Die zwei gespornten Staubblätter unterscheiden sich von den diei anderen dadurch, dass sie 
an der äusseren Seite viele einzellige Haare tragen; diese schlauchtormigen Haare (Fig. 60, Taf. V) 
sind einzellig, ihie Länge variirt bei amensib zwischen 50 bis 75 /<; bei tmlf/aris sind sie ungefähr 
88 fi lang. Den Sporn dieser beiden vorderen Staubblätter kann man als Xektardrüse betrachten. 
Die Kpidermiszellen des oberen Theiles desselben sind langgestreckt und zeigen deutliche lang- 
gestreckte Uuticularleisten. An der unteren Hälfte des Spornes sind sie mit horizontalstehenden 
Papillen versehen, die eine ähnliche ('uticula besitzen, wie die Epidermiszellen. Das übrige Gewebe 
des Sporns besteht aus langgestreckten, dünnwandigen Zellen mit meist schrägen (jjuerw^änden. 
WilUelni ,/. lithtrHs (1879, S. 239) beschreibt das (iewebe des Nektariums \o\\ \\ canhiu und V. odo- 
ffiftt folgendermaassen : „Das (Jewebe des Nektariums besteht, wie in fast allen Fällen, aus einem 
polyedi isrhen . unregelmässigen Parenchym. die Wände dei 4- bis 6-eckigen Zellen sind gerade, 
vollständig zart und (dnie ii-gend welche Verdickungsschichten. Hiervon kann man sich am besten 
überzeugen «lurch Anwendung von concentrirter ('hlorzinkjodl(")sung. Alsdann werden die einzelnen 
Parenchym/elhMi voneinander getrennt, sie nehmen eine rundliche (M»stalt an. indem grosse drei- 
eckige Räume zwischen ihnen sichtbar werden. Die Wände (juellen auf und fäiben sich rein blau, 
ein Zeichen, dass sie aus Cellulose oder einem diesei* ähnlichen Stoffe bestehen. 

Das Mrtaplasnia ist >ehr zartköiing, fast farblos, flüssig und eifüllt die ganze Zelle ziemlich 
gleichmässig. (in»sse Zellkerne sind in ihm in beinahe allen Zellen eingebettet. Mit Chlorzinkjod 
«Hier .lodlösung bleibt es nahezu vollständig ungefärbt, es kininen also nur sehr geringe Spuren 
von Protejnsubstanzen in ihm vorkonnnen. In absolutem Alkohol zeigen sich alsbald die mehrfach 
erwähnten runden Hläschen flüssiger Amyloide in sehr grosser Menge. 

Die rechteckig-gestivckten, tafelförmigen Kpidermiszellen tragen meist kurz-conische , hohle 
Tapillen. Krstere wie letzteie sind mit einer stark entwickelten Cuticula bedeckt, welche zumal 
auf den Hrjckern mit erhabenen, unregelmässig hin und her gewundenen Leisten versehen ist. 
Diese färben sich nach Jodeinwirkung tief dunkelbraun. Jüryais (1873, S. 78) gibt an, dass bei 
V'ntlu die Kpitlermis den Nektar secernire, deren Zellen zum Theil [)apillr>s vorspringen, und auf 
welchem bei Saftdurchtritt die Cuticula zu kleinen Bläschen aufgetrieben und zersprengt wird. Ich 
erwähne hierzu, dass ich l)ei Nektarien jener Pflanze, die sich im Hauptstadium der Secretion be- 
fan<len, diesen Vorgang nicht habe beobachten können, es war mii- Jedoch auch nicht möglich, 
irgend wt»lchc andere Secretionsorgane zu entdecken. Man könnte wohl die Hypothese aufstellen. 
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dass der Saft dui-ch die düuiien Stellen der Kpidennishöcker hindurch diffundirt; aHein es dürft« 
gerathener sein, diese Frage einstweilen olfen zu lassen." 

Die Pollen körn er. Im trockenen Zustande sind die schwach gelblichen Pollenkörner 
meist kurz stabfijrmig. Der Querschnitt des Stabes ist ungefähr c|uadratisch oder tlinfeckig, an 
jeder Kante liegt je eine Längsspalte. In Wasser werden sie rundlich, sind dabei von der einen 
Seitenfläche zusammengedrückt und von der Fläche gesehen 4- bis 5-eckig. In den FiCken liegen 
dann die spaltenförmigen, verdünnten Stellen der Kxine. In der Mitte der Faltenstellen treten die 
Pollenschläuche aus. 

Die gelbliche, glatte Exine ist auf der Fläche der Faltenstellen viel dünner und am Rande 
der spaltenförmigen Faltenstellen etwas verdickt. Die Intine ist farblos und fast gleichmässig 
dick, nur an der Austrittsstelle ist sie etwas dicker und bildet dort, in Wasser betrachtet, eine 
uugefahi" halbkugelige Anschwellung. Innerhalb der Intine liegt ein stärkereicher Pn>toplast. Der 
Durchmesser der Pollenkörner von fi/vvw.svV beträgt 56 bis 72 ft. 

9. Der Stempel. Der obei'ständige Stempel ist ungefähr :\ bis 4 mm lang. Der Frucht- 
knofm ist fast kugelrund, IV4 mm lang und 1^'4 nun breit, dunkelgrün, eintachrig und im (Querschnitt 
sechsseitig. An jeder der drei parietalen Placenten entstehen die Samenknospen in 5 bis f> Iteihen, 
zu je 3 bis 4 Samenknospen. Der (irijfel ist ungefähr 1 mm lang, giünlich, am (Gründe dünn, 
gegen das vordere Kronenblatt zu gebogen, dann sich wieder aufrichtend, und sich nach oben zu 
einem ^ -j mm langen, % mm breiten Xaibenkopf verdickend. Kr ragt kaum über die* Staubbeutel 
hervor und ist bleibend. Der Sarheukopf ist von der Seite gesehen rundlich, von vorn gesehen 
viereckig. An dei- vorderen Seite besitzt er eine Mündung (///, Fig. <)t; u. tw, Taf. V), die einen 
Durchmesser von ungefähr 7 fi hat. Bei rulqari^ (V\%. 67) ist der untere Kand dieser Mfindung 
mit einem grösseren Läp])chen (/) versehen. Hei arrensiH (Fig. 66) dagegen ist diese lii|»pe viel 
kleiner und die Mündung liegt mehr nacli unten, also nach dem vorderen Kronenblatt zu. 

Die Nervatur des Stempels (Fig. 69, Taf. V) ist die folgende: 

An der Insertionsstelle einer jeden der drei sj)äteren Klappen treten fünf heitbündel ein. Vt»n 
diesen laufen durch die Mitte der zukünftigen Klappe drei (/*/) bis unterhalb der Spitze und senden 
während dieses Verlaufes durch die Placenta in jede Samenknospe einen Zweig hinein. Die anderen 
zwei Nerven laufen frei, |)arallel mit jedem Klappenrande, bis fast zur Sjutze. und bilden dann 
Schlingen, welche die Knden der ausserhall) der Placenta liegenden Leitbüniiel (/) vei-einigen. 
Ferner läuft in der Mediane des Fruchtblattes, welches vorn liegt, noch ein Hündel, das frei durch 
das Fruchtblatt zieht und nur durch kleine Anastomosen mit einem di*r Hauptnerven in dem 
Oarpellrande verbunden ist. Dieses Hündel läuft dann weiter ilurch die vordere S(»ite des Kriftels 
und theilt sich dann am unteren Theile des Narbenkopfes in zwei Zweige, von dent»n jeder fast 
bis zur Hälfte der Länge des Narl)enkopfes läuft. Wenn die Klappen in der Frucht aus4>:ebil(let 
sind, bleibt der (irilfelrest an der rechten hinteren Klappe sitzen, die Trennung erfolgt links von 
dem Leitbündel des vorderen ('ariK»lls. 

An dem oberen Theil des Narbenkopfes sind die Kpidermis/elb*n von der Fläelie jresehen 
5- bis 6-seitig, prismatisch und im C^uei-schnitt 4-seitig. Ihre äussere Wand ist zu einer dick- 
wandigen, conischen Papille von 7.S }i Länsre gewonlen. Nach dem (iritiel zu werden die Papillen 
kürzer. Von der Seite gesehen zeigt der mittlere Theil des Narbenkopfes an jeiler Seite einen 
Höcker, der mit noch grösseren einzelligen Haaren vei>ehen ist: dieselben sind ungefähr 7n bi.s 
160 1.1 lang: ihre Spitze ist lanzetttormig: ihn» Wände sind etwas dünner: an der Hinterseite der 
Höcker sind sie relativ kurz und stumpf. An der Fnterseite des Narbenkopfes (lM»i m. Fig. 66) 
sind die Kpidermiszellen flach: ihre (uticula ist dort mit kräftigen, wellig gebogenen Leisten ver- 
sehen. Die Lij)pe {r) des Narl)enkopfes Wsteht nur aus Zellen der äus.^eren Kpidennis, welche in 
der Mitte der Lippe zu mehivreii ül>ereinander liegeml, sich lang gestreckt haben und oben zu 
rehiiic kurzen freien Papillen verlängert sind. 
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rnter den Kpiderniiszellen des Narbenkopfes kommen 3 bis 4 Keihen fast isodiametrischer 
embryonaler Zellen vor, zwischen welchen grosse Inteicellulanäume liegen. An diese Zellen grenzt 
nach innen das Narbenepithel. Die Zellen dieser Schicht sind im C^uei-schnitt des Narbeukopfes 
länglich, ihre Radialwände etwa 36 fn, ihre Tangentialwände etwa 12,() /t lang. Im Längsschnitt 
des Narbenkopfes sind sie 35 /e lang. Sie besitzen eine schwache Cuticula und Cellulosewäude. 
Die Zellen des Führgewebes des Griffels, die sich diiect an das Narbenepithel ansetzen, sind 
ähnlich gebaut, wie die besjnochenen Zellen. Im Fruchtknoten weiden sie allmählich küi-zer und 
finden sich auf den Placenten und den Samenknospenstielen, während die übrigen Wandtheile des 
Fruchtknotens nicht davon bedeckt sind. Die innere Höhlung des Narbenkopfes ist fast kugel. 
fiirmig, besitzt an seiner breitesten Stelle einen Durchmesser von 7 /( und geht nach unten all- 
mählich in den Kanal des Griffels übei\ dessen Wände sich an keiner Stelle berühren. Die Höhlung 
enthält immer eine klebrige Masse, welche die Pollenköiiier eventuell umgibt. Der Griffd ist im 
Querschnitt ungefähi- elliptisch. Die Kpidermiszellen sind im (Querschnitt viei-seitig prismatisch, von 
der Fläche gesehen langgestreckt und besitzen wellenfV)rmig gebogene Wände. Unter der Epi- 
dennis liegen 3 bis 5 Reihen parenchymatischer Zellen, die im Querschnitt fast isodiametrisch und 
im liängsschnitt 3 — 4 mal so lang sind als im Quei-schnitt ; an der Innenseite dieser Pai*enchym- 
zellen liegt das schon besprochene Führgewebe. Das an der vorderen Seite zwischen den par- 
enchymatischen Zellen liegende Leitbündel besteht aus 6 bis 10 Tracheen und einigen Siebröhi'en. 
Der Kanal der Narbe besitzt im Querschnitt eine elliptische Gestalt, und sein Durchmesser beträgt 
im oberen Theile 257 : 125 ju, im unteren Theile 170: 94 /i. Die Kpidermiszellen des Fruchtknotens 
sind im (Querschnitt vierseitig prismatisch, dünnwandig, und von einer dünnen (-uticula tiberzogen. 
Von der Fläche gesehen sind sie langgestreckt und besitzen ähnliche Leisten wie die Zellen der 
Blattepidermis ; ihre Grösse schwankt zwischen 31:75 /i und 25:200/1. Ihre Wände sind gerade 
und stossen mit schrägstehenden (^uerw^änden aneinander. Ihre Seiten wände sind einfach getüpfelt. 
Am oberen Theile des Fruchtknotens sind die Kpidermiszellen mit kurzen conischen Papillen ver- 
sehen, die ähnlich wie die schon besprochenen des Narbenkoptes gebaut sind. Unter den Epi- 
denniszellen liegt eine Reihe etwas langgestreckter, parenchymatischer, embryonaler Zellen, die oft 
einen blau gefärbten Zellsaft enthalten. An diese Zellen grenzen 1 bis 4 Keihen fast isodiametrischer 
Zellen, die reichliche ('hloi-opl asten und Krystalle von Kalkoxalat enthalten. Diese Krystalle findet 
man am häufigsten in den Placenten, und ihre Gn'isse beträgt 8 bis 10 /«. Die Leitbündel besitzen 
meistens nur 1 bis 2 Spiraltracheen. Wo die Carpellränder zusanlmenst<^ssen, sind die Placenten 
ausgebildet. Franz lluisyen (1873) hat die Entwickelung der Placenten von Viola trkolor unter- 
sucht. Ich gebe den ganzen Text an und gehe auf seine Ansichten nicht ein. 

Kr sagt: .,Xach der Analogie des fünf blätterigen Kelches und der Blumenkrone, sowie der 
fünf Staubgefässe erhebt sich bei Viola fricolor der Fruchtknoten als ein geschlossener, kms- 
fonniger Wall, ohne dass die späteren drei Fruchtblätter einzeln und selbständig angelegt worden 
wäi-en, ja, ohne dass sie auch nur durch besondere Erhr)hungen dieses Kreiswalles angedeutet sind. 
Diesei" Fruchtblattkreis nimmt jedoch sehr bald eine dreieckige Gestalt an, und zwar in der Weise, 
dass die Mitte der Seiten dieses Dreieckes etwas verdickt erscheinen. Diese V-erdickungsstellen 
sind eben die Placenten, aus denen dann ohne Weiteres die ersten analogen der Samenknospen 
enti^tehen. Die Placenten verlaufen von unten nach oben hin, d. li. die Verdickung in der Mitte 
der Fruchtblättei- ist an dem (irunde des Fruchtkotens am stärksten und nimmt nach oben hin ab. 
Das Ki-scheinen der Samenknospen erfolgt in derselben Weise, sodass die ältesten dei'selben sich 
an der Basis der Fruchtblätter befinden, während die jüngeien, spätei' entstandenen allmählich den 
(Tipfei erreichen. Nach der Anlage der Samenknospen, die beinahe auf der ganzen Seite des 
Fruchtblattes erfolgt, wachsen nun die Kcken des Fruchtknotens stärker, sodass die Samenknospen 
später nur einen geringen Theil der eigentlichen Carpelle einnehmen. Die Anschwellung der Frucht- 
blätter, ilie anfangs allerdings am stärksten auf ihrer Mitte stattfand, sich aber doch über das 
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ganze Fruchtblatt erstreckte, sodass nur die Kcken des Fruchtknotens davon ausgenommen waren, 
dauert noch längere Zeit hindurch fort, beschränkt sich jedoch auch immer mehr auf den Theil, 
an welchem die Samenknospen sitzen. Die Placetüm situi demnadi hier directe Products der Mitt^ der 
Fmcfitblätt^, Austvucherungen derselben, wenn man nicht die Annahme macheu will, die Kcken des 
Fruchtknotens als die eigentlichen ('arpelle und die verdickten Stellen als die verwachsenen Ränder 
derselben zu betrachten. Diese Annahme würde zwar nicht in directem Widerspruche mit der Knt- 
wickelungsgeschichte stehen, da das einheitliche Erheben des Kreises diese Deutung am Ende 
gestattet, doch ist sie wohl etwas gezwungen, sowohl in Bezug auf das spätere Verhalten des 
Fruchtknotens, als auch deshalb, weil das Procambium darum in den Rändern der Fruchtblätter 
eher entstehen würde, als in deren Mitte. Die Annahme Sdüevlen^^^ dass in einem solchen Falle 
die Bltithenachse sich verästelt und mit den Rändern der Fruchtblätter verwächst, geräth dann 
auch mit der Deutung des Fruchtknotens in Widerspruch. Es müsste sich dieses aber doch auch 
in der allerersten Entwickelung nachweisen lassen, und ist an die Möglichkeit dieses Nachweises 
nicht zu denken.*" 

Ich mache auf die Angaben von H'armifig (1878, S. 205) über die Samenknospe von Viola 
aufmerksam und setze die vorzügliche Beschreibung der Samenknospen und die Abbildung derselben 
nach Kny (1876, S. 66) wörtlich hierher, da ich derselben nichts hinzuzufügen habe: „Die Samen- 
knospe von Vioh tricolor (Fig. 56) darf in allen wesentlichen Punkten der Form und des Baues für 
die Mehrzahl der angiospermen Phanerogamen als typisch gelten. Sie ist anatrop und mit zwei 
Integumenten ausgestattet. Das innere Integument entspringt da, wo der Funiculus an der Um- 
wandlungstelle sich zum ovalen Kern erweitert. Seitlich schmiegt es sich dem Knospenkern eng 
an und reicht bis zu dessen Scheitel; nur oberhalb der Kernwar/e {K — W) bleibt ein schmaler 
Zugang, die Mikropyle frei. Das äussere Integument ist an der dem Funiculus zugekehrten Seite 
nur unvollkommen entwickelt und hoch oben an demselben eingefügt; an der freien Seite des 
Knospenkernes dagegen deckt es das innere Integument seiner ganzen Länge nach. Seine apicale 
Mündung trifft der Regel nach nicht genau mit derjenigen des inneren Integumentes zusammen, 
sondern ist um ein Geringes gegen den Funiculus verschoben, wodurch dem Pollenschlauch der 
Zutritt zur Kernwarze oft sehr erschwert wird. 

Charakteristisch für die Samenknospe von Viola tricolor ist die Verdickung des Funiculus dicht 
unter dessen Ursprungsstelle. Diese Gewebe Wucherung, welche auf dem Längsschnitte eine sehr 
zierliche fächerförmige Anordnung ihrer Zellen zeigt, setzt sich beiderseits in den Rand des äusseren 
Integuments fort, welcher den Zugang zur Mikropyle umfasst. Das äussere Zellengewebe besteht 
fast in seiner gesammten Ausdehnung aus drei Lagen von Zellen. In radialer und tangentialer 
Richtung zeigen dieselben in dem auf unserer Tafel (Fig. 71, Taf. V) dargestellten Entwickelungs- 
zustände nicht merklich verschiedene Dimensionen; dagegen fand ich die Zellen der innersten 
Schicht beträchtlich kürzer, als die der äusseren und diese wieder um ein (lewisses kürzer, als die 
der mittleren. Am oberen, die Mikropyle umfassenden Rande steigert sich die Zahl der Schichten 
gewöhnlich bis auf 4 bis 6. Im Funiculus, der mit der ihm zugekehilen Seite des äusseren In- 
tegumentes der Länge nach verwachsen erscheint, verläuft von der Placenta bis unter «len Kuospen- 
kem ein aus wenigen Spiralgefässen und einigen sie umgebenden zartwandigen , langgestreckten 
Bastelementen bestehendes Leitbündel. Das sich erweiternde Ende desselben ist von einem luft- 
haltigen Parenchym umgeben, welches einerseit.s mit dem lufthaltigen (lewebe des I^eitbündels, 
andererseits durch mehrere am unteren Ende der Samenknospe regellos vertheilte Spaltöffnungen 
mit der Luft der Fruchtknotenhöhle communicirt. Das Vorkommen vc»n Spaltöffnungen in der 
Samenknospe von Viola tricolor (ich zählte deren bis 10 und mehr) ist deshalb nicht ganz ohne 
Interesse, weil in der Litteratur nur wenige analoge Fälle verzeichnet sind. Von Schleidm wurden 
Spaltöffnungen an den Samen von (Viniia maadata t\ patens und SelumUum ifpeciofwm, von Uartig 
solche an unreifen Samen der Tulpe entdeckt. Weitere Fälle scheinen bisher nicht beobachtet 
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worden zu sein. Auch das innere Integument ist, abgesehen von seinem obersten, die Mikropjie 
umfassenden Theile, aus drei Schichten aufgebaut. Die Zellen der äussersten Schicht sind schmal 
und lang, die der mittleren niedrig, aber in radialer Richtung um ein Geringes, in tangentialer 
Richtung stark verbreitert, die der innersten niedrig und dabei schmal. Der Knospenkern ist aus 
Zellen aufgebaut, deren Form und Gnisse im Laufe der Entwickelung sich beträchtlich ftndern. 
Unter allen tritt der Kmbryosack durch mächtigen Umfang hervor. In jungen Samenknospen von 
ovaler Gestalt wächst er in allen Theilen. besonders stark aber am unteren Ende heran und ver- 
breitert sich hier, wie unsere Tafel dies zeigt. Da das dicht unter ihnen liegende kleinzellige Ge- 
webe seiner Ausdehnung in dei* Längsrichtung des Knospenkernes Widerstand entgegensetzt, greift 
er später seitlich über dasselbe herab (vgl. die Fig. 400 A in Sachs^ Lehrbuch der Bot., IV. Aufl. 
S. 563, welche einen etwas späteren Zustand als unsei-e Figur darstellt). Die ihm hier an- 
grenzenden Zellen des Knospenkernes verlängern sich dabei beträchtlich, das Gewebe der Kem- 
warze, welcher die Verbindung zwischen ihm und dei* Miki-opyle herstellt, bleibt aber kleinzellig. 

Unsere P^igur zeigt den Pollenschlauch, wie er seinen Weg durch die Mikropyle genommen, 
die Kernwarze durchsetzt und sich am oberen Ende des Embryosacks angelegt hat. Zwischen 
äusserem und innerem Integument entsendet ei- nach rechts eine kurze blinde Auszweigung, wie 
ich diese bei Viola frico/or mehrfach beobachtet habe. In der von mir dargestellten Samenknospe 
wai- die Befruchtung schon vollzogen. Von den zwei Keimbläschen, welche im oberen Ende des 
Embryosackes der Membran anlagen, ist nur das eine zui* wenigzelligen , auf kurzem Träger be- 
festigten Embryo-Anlage herangewachsen, während das zweite, unbefruchtet gebliebene kaum noch 
kenntlich ist. Gegenfüsslerzellen Hessen sich in dem dargestellten Zustande nicht nachweisen; 
ebensowenig konnte das Vorhandensein des primären Zellkernes im Embryosacke constatirt werden. 
Dafür hatten sich im plasmatischen Wandbelag nui* zahlreiche secuudäre Zellkerne, ebensoviele 
Endospermzellen gebildet, die in seitlichei* Profilansicht eine deutliche Abplattung zeigten. In ein- 
zelnen waien schon zwei Zellkerne vorhanden: ein Anzeichen beginnendei- Theilung.'' 

Aufmerksam will ich hier noch auf die Arbeit von M, Wesfennaifr (1892, S. 24) machen. In 
dieser Arbeit hat Wistennaier sich mit Viola frirolor beschäftigt, zum genaueren Studium der so- 
genannten Antipoden im Embryosack phauerogamei* Ptlauzen. Seine Beobachtung bei Viola lässt 
er nicht zu einem befriedigenden Abschluss gedeihen, jedoch wirft er die Frage für die zukünftige 
Forschung auf, ob nicht Viola ein Vertreter einei- besonderen Kategorie im Bereiche jener Er- 
scheinungen ist, welche die fötale Entwickelungsi)ei-iode des Angiospermen- Embryo begleiten. Er 
schreibt: „Die Bekleidung der Embryosack-Innenwand mit Endos])ermzellkernen ist schon vor- 
handen, wenn der Embryo erst aus einigen Zellen besteht und der betreftende Fruchtknoten noch 
nicht mit den Blumenblättern umhüllt ist. Der Knospenkern besitzt eine Wandung von ungefähr 
sechs Lagen grösserer Zellen, die Membran des Embryosacks zeigte sich als nicht cuticularisirt 
Es kann hiernach von allen Seiten das Nähiinaterial aus dem Knospenkern in den Embryosack 
treten. Trotzdem zieht auch hier das untere Ende des Embrvosacks die Aufmerksamkeit des Be- 
obachters auf sich. Vielleicht dient die Zufuhr von unten zur Bildung des späteren inneren Endo- 
spermgewebes , während die frühzeitig auftretende Tapete sich auf Kosten allseitig zuströmenden 
Materials entwickelt. Gehen wir nämlich zui* Betrachtung der genannten Stelle über, so findet 
sich im unteren Embryosackende, wenn die Wände des Sackes mit Endospermzellen belegt sind^ 
eine schleimige Masse, die sich hauptsächlich als aus zahlreichen Zellkernen zusammengestellt 
erweist. 

Ausserhalb des Embryosacks, an seinem unteren Ende, liegt ein eigenthümliches, aus Zellen 
gebildetes Schüsselchen, das den Embryosack zu tragen scheint. Die Zell wände dieses Näpfchens 
zeichnen sich durch charakteristische Lichtbrechung aus, erscheinen schwärzlich. Unterhalb der- 
selben und in ihi-er Umgebung kommen nun im jüngeren Stadium regelmässig Stärkekömer in 
sichtlicher (Quantität in dem Gewebe vor. Sehr entwickelte Zustände (mit Endosperm) lassen aof 
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einen Verbrauch dieser Stärke schliessen. Die Fra^e, in welch näherer Beziehung die schwärz- 
lichen Zellen des Schüsselchens zum Knibryosacke und seinem Inhalte stehen, habe ich wohl ver- 
folgt, verzichte aber gegenwärtig auf eine liösung derselben. Darüber will ich mich noch aus- 
sprechen, dass das genannte Schüsselchen jedenfalls in der Mitte aus zwei Zelllagen besteht und 
im Durchmesser etwa zehn Zellen aufweist. Die obere, dem Kmbryosack zunächst liegende Zell- 
schicht dieses Gewebes nun scheint — was zu beobachten Schwierigkeiten macht — in gewissen 
Wänden gallertartig und sehr quellbar zu sein." 

10. Die Entwickelungsgeschichte der Blüthe von arveputkt und vulgaris stimmt, so 
weit ich aus meinen Untersuchungen ersehe, mit den Angaben von J. li. Payer (1857, S. 177, 
Taf. 37) für Viola altaica überein. Die Vorblätter werden zuerst gebildet und umgeben die junge 
Blüthenknospe. Die Kelchblätter entwickeln sich successiv und nach einer %-Spirale. Die Kronen- 
blätter, wie auch nachher das Androeceum entstehen simultan. Nach dem Bau des Androeceums 
erscheint das Receptaculum im Centrum als ein kreisförmiges Becken. Der Rand dieses Beckens 
erhebt sich bald unter der Insertionsstelle des Androeceums, wächst sehr rasch und bildet einen halb- 
kugeligen Fruchtknoten, in welchem die einzelnen Fruchtblätter nicht unterschieden werden können. 
Der obere Theil des Fruchtknotens verlängert sich zu einem Griffel, welcher an seiner Spitze zu 
einer Narbe ausgebreitet ist. An der inneren Seite des Fruchtknotens entstehen die Placenten als 
drei Wülste, welche von der Basis und durch den Griffel gehen. Die Samenknospen entstehen als 
Höcker an der Basis der Placenta, sie stehen meist horizontal, nur etwas schräg auf der Placenta 
und richten sofort ihre Mikropyle hoch. 



IX. Die Frucht. 

Die Frucht ist eine dreiklappige Kapsel, die stumpf elliptisch und einfachrig ist, eine Länge 
von 5 bis 8 mm und eine Breite von 3 bis 5 mm besitzt. Die Kapsel wird von dem bleibenden 
Kelch untei^stützt und von dem vertrockneten Griffel und Narbenkopf gekrönt. An ihrer Aussen- 
fläche hat sie sechs Längsleisten, von welchen drei, nämlich die, welche über der Placenta liegen, 
grün und rundlich sind, während die dazwischen liegenden, die Dehiscenzlinien enthaltenden, mehr 
scharfkantig und gelb sind. Nach der Reife der Samen springen die Früchte mit drei Klafipen 
auf, und dadurch, dass sich jede Klappe um ihre Mittellinie stärker zusammenklappt, wenlen die 
Samen mehrere Schritte weit hinausgeschleudert. Die Klappen der Kapsel haben eine kahnfi)rmige 
Gestalt, werden nach dem Aufspringen trocken lederartig, und legen ihre Innenseite fest aneinander, 
zugleich sich etwas rückwärts krümmend. Die obere rechte Klappe trägt den Griffel. Die trockenen 
Schleuderfrüchte von Vhh sind schon von Ij. (\ Trerimnus untersucht worden (IMlanzenphysiologiei 
1835, IL, S. 3—10). ,/. HUdehmnd (1873—74, S. 246) hat den Schleudermechanismus von VuUa 
muitijifla beschrieben. Fir sagt: „Bei einer ganzen Reihe von Veilchenarten, z. B. bei Viota Jori, 
miilfififia, flentafa etc. findet ein eigenthümliches Fortschnellen des Samens statt, welches Verhältniss 
schon Tremranua ziemlich eingehend beschrieben hat. Zur Zeit, wo die Kapsel heranreift, ist hier 
der Stiel derselben an seiner Spitze umgebogen, sodass die Kapsel ähnlich wie die Frucht von 
Memordim Elaterium mit ihrer Spitze dem Boden zugekehrt ist; wenn der Zeit|>unkt herannaht, 
wo die Kapsel sich öffnen wird, so richtet sich der Stiel gerade aufwärts, und die früher zwischen 
dem Laubwerk verborgene Ka))sel steht nun aufrecht über dasselbe erhoben. Kurze Zeit nach 
diesem Aufrichten treten dann, von oben beginnend, an der Kapsel die drei Län^risse auf, und 
die drei so entstandenen kahnartigen Klappen, welche sich nunmehr horizontal ausbreitet, tragen 
in ihrer Höhlung die Samen, jede in drei Längsreihen, welche Samen der in der Mitte der Klappe 
verlaufenden Placenta noch fest ansitzen. Nun tritt allmählich eine derailige Kintn>ckuung der 
Kapselklappen ein, dass die Ränder derselben sich nach oben gegeneinander hin bewegen, in Folge 
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wovon der Raum im Kahn immer enger und enger wird, bis endlich durch den zu starken Druck 
die Samen einer der drei Reihen heiTorgeschleudert werden, was auch noch durch ihre glatte, 
glittschende Oberfläche besonders begünstigt ^vird ; dann folgt die zweite Reihe und schliesslich die 
letzte, worauf die beiden Klappenränder sich eng aneinanderlegen." 

Karl Stembrhick' hat die anatomischen Ursachen des Aufspringens der Früchte von V. tricohr 
besonders untersucht. Ich füge die Beschreibung, welche Steinhrinck gibt, hier ein, füge aber noch 
zwei von mir gezeichnete Abbildungen (Fig. 72 u. 73) hinzu, auf welche ich besonders hinweise. 
„Die Kapsel von Viola tncolor L. springt mit drei Klappen auf; in der Mitte einer jeden sitzt die 
Placenta. Dort ist die Klappe am dicksten, nach den Seiten verschmälert sie sich und wird an 
den Rissstellen sehr dünn. Ist das Aufspringen eben erst erfolgt, so sieht man bloss die Ein- 
wärtskrümmung einei- jeden Klappe in der Längsrichtung bedeutend vermindert. Bei längerem 
Austrocknen schlägt sich dieselbe in der Quere einwärts zusammen, sodass ihre beiden dünneren 
Flügel sich mit den Innenseiten berühren. Zu gleicher Zeit mit dieser Quercontraction schreitet 
auch die senkrechte Auswärtskrümmung voran, mit der ein Herabkrümmen der ganzen Klappe ver- 
bunden ist, sodass sie jetzt vielleicht in einem Winkel von 45" nach unten zeigt. 

In der ausgewachsenen Kapsel findet sich nur eine dünne Chlorophyllparenchymschicht unter 
der Aussen-Epidermis von unbedeutenden kleinen Zellen. 

Auf diese folgt nach Innen eine Schicht von 2 bis 3 Lagen stark verdickter, bastfaser- 
ähnlicher, quertangential gestreckter Zellen. Sie ähneln sehr den Hartzellen der Hülsen, sind aber 
kaum verholzt und stärker quellbar. In den dünnen Seitentheilen (den Flügeln) verbreitet sich 
diese Lage etwas. Zugleich sind diese Zellen hier anfangs noch quer gelegt, werden aber dann 
senkrecht gestellt und gehen so bis an die Rissstelle. 

Unter dieser Lage folgt im Mitteltheil eine andere von quer radial gestreckten, porösen, 
doch wenig verdickten und wenig quellbaren, fast rein verholzten Zellen. Sie ist etwa 4 bis 5 
Zelllagen dick und nimmt den grössten Theil der Wanddicke ein. Da die meisten der Zellen der 
inneisten Lage an der Placenta ansitzen, die nui* einen schmalen Streifen auf der Mitte der Klappe 
bildet, so verlaufen ihre Radialreihen nach der Seite hin im starken Bogen, in der Mitte gerade. 
Auch sie ziehen eine Strecke weit in die Flügel hinein, docli ohne ihre Richtung zu ändern. Die 
Placenta ist von mehrei*en schwachen Gefässbündeln duichzogen, das ganze übrige Gewebe besteht 
aus ('oUench.vmzellen von sehr weichei- Substanz, die in Wasser nach dem Austrocknen sehr rasch 
wieder aufquillt. Sie sind lang senkiecht gestreckt. Auf der Grenze zwischen ihnen und den 
Radialz«*llen stehen mehrere Reihen senkrecht gestrecktei- verholzter Zellen, die innere Wand der 
innc^rsten ist jedoch ebenfalls schon schleimig verdickt. Die Innenepidermis ist an den Flügeln ver- 
holzt und quergelegt, parallel deren Fläche auf der Placenta sind ihre Zellen aber ebenfalls 
collenchymatisch und senkrecht verlängert. Doch auch an den Flügeln sind sie nicht durchweg 
cjuei" verlängert ; denn an ihrei' fielen Kante . d. h. in der geschlossenen Kapsel an der Kissstelle, 
sind sie wieder senkrecht gestitM-kt. Im unteren llieile der Kapsel vei'liert sich die scharfe Trennung 
zwischen den Radial- und Tangentialzellen ; beide sind hier mehr rundlich und weniger verdickt 
in Wasser nehmen ganz ausgetrocknete Früchte rasch die geschlossene Form wieder an. Quer- 
schnitte zusammengefalteter Klapi)eu tliun sich fast augenblicklich auseinander. Betrachtet mau 
solche in Alkohol liegende noch gefaltete, so sieht man, dass die CoUenchvmzellen der Placenta 
ausserordentlich stark eingeschrumpft sind mui sie selbst nur einen kleinen Raum einnimmt. Fenier 
sind die Reihen der Radialzellen viel stärker bogig gekrümmt als im saftigen Zustand; ihre der 
Placenta ansitzenden Enden s(»hr nahe zusannuengerückt, sodass es scheint, als wenn diese durch 
ihre Contraction dieselben sammt»ngefasst und so die Faltung bewirkt hätte. 

F'ür die hauptsächliche Wirkung des CoUenchyms hieibei spricht auch die sehr rasche Ent- 
faltung in Wasser, da die Radialzellen, die auch die Ursache sein könnten, verholzte Wände 
haben, welche vit^l langsamer erst Wasser aufnehmen. Kinen weiteren Beweis lieferten directe 
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Versuche, wobei ich die Placenta wegzuschaben suchte, und die Faltung nicht oder wenig eintrat; 
ferner auch das völlige Ausbleiben der Querfaltung von Klappen, an welchen die Placenten (von 
Schnecken?) abgefressen waren, während alle übrigen Klappen desselben Beetes gefaltet waren. 
Das Collenchym ist also mit Sicherheit als die Veranlassung der Querfaltung nachgewiesen. Woher 
kommt es aber, dass es nicht auch in senkrechter Richtung eine Kinkrümmung bewirkt, vielmehr 
in dieser sogar eine Auswärtsbeugung erfolgt? Es wird sich wohl kein anderer Grund finden 
lassen, als der, dass die Collenchymzellen senkrecht, die äusseren Schichten dagegen horizontal 
gestreckt sind. Die letzteren bilden also für die Contraction der ersteren die Widerstandsschicht. 
Von ihnen sind es die äussersten, tangential verlängerten, welche Auswärtsbeugung bewii-ken. Dass 
auch sie wesentlich in die Quere quellen und trocknen, geht auch aus directen Quellungs- 
versuchen mit Kali hervor, indem sie an Querschnitten, auch ohne Placenta, sehr schwache, au 
Radialschnitten dagegen starke Einwärtskrümmungen hervorrufen. 

Die Radialzellen mögen theils wegen Verholzung ihrer Wände die Festigkeit der Kapsel 
erhöhen, theils wegen ihres geringen Austrocknens als Widerstandsgewebe gegen die (vontractiouen 
der anderen Schichten wirken. Da sie, besonders ihre innersten Zellen, vom Collenchym stark com- 
primirt werden müssen bei der Querfaltung, dieselbe also schon eine ziemlich bedeutende Kraft- 
anwendung verlangt, so kommt es, dass trotz des sehr raschen Austrocknens des (.'ollenchyms die 
Faltung erst nach der Auswärtskrümmuug , und nachdem die Klappe, also auch die Radialzellen, 
einer stärkeren Austrocknung durch das üeffnen der Kapsel preisgegeben sind, stattfindet. Durch 
die Compression der Wände dieser Zellen in der (^uerrichtung muss ihre Ausdehnung in senkrechter 
Richtung vergrössert und damit auch die Auswäitskrümmung in derselben gesteigert werden. 
Hierauf mag die starke Herabseukung der ganzen Klappe beruhen, für welche im Gewebe an deren 
Basis kein Ginind gefunden werden konnte. Was die Flügel anbetrifft, so beschreiben wir aussen 
senkrecht gestellte, innen quer gelegte Zellen : daher erfolgt in der Querrichtung Verminderung der 
Einwärt skrünmmng.'* 



X. Die Samen. 

Die Zalil der Samen in jeder Kapsel ist unbestimmt, gewöhnlich abei kommen 3<) in jeder 
Kapsel vor. Sie sind ungefähr 17 mm lang und 9 mm breit, länglich, eitonnig, bräunlich gelb, 
glänzend mit flachem Nabelwulst (einer Anschwellung des Samenstiels) versehen, der ungefähr 
34 mm lang und an den Placenten befestigt ist. Der Embryo ist gerade. 1 mm lang und liegt in 
der Mitte des Endosperms; das Würzelchen ist 0,6 mm laug walzig; die Kotyledonen sind flach 
elliptisch. 

Die Samenschale (FMg. 74, Taf. V) besteht von aussen nach innen zu aus folgenden Elementen: 
Epidermis {e), zwei Lagen tafelförmiger Zellen, von denen die inneren {h) verdickt sind und einen 
Kalkoxalatkrystall enthalten; eine Hartschicht (k) aus einer Zellhige bestehend, eine zusammen- 
gefallene dünnwandige Zellschicht (</) und eine innere Epidennis (<). 

Die Epidermiszellen sind ungefähr 28 /i lang und 19 /i breit. Es sind zwei Arten davon zu 
unterscheiden, solche mit und solche ohne Leisten. Die Zellen ohne Leisten sind relativ dünn- 
wandig, nur an ihrer Basis ist die Membran stärker verdickt. Die mit Leisten versehenen Zellen 
besitzen auf den Seitenwänden stark hervortivtende ein Netz bildende Leisten, welche zur Aus- 
steifung dienen. Diese verdickten Zellen liegen meistens in (iruppen zusammen, welche von ein- 
facheren Epidermiszellen umgeben sind. Die unter der Epidennis liegenden tafelförmigen jjar- 
enchymatischen Zellen sind G /i dick und GS /i breit. Die Zellen der darunter liegenden Schicht 
besitzen im Querschnitte des Samens einen Durchmesser von ungefähr IV* ft\ ihre Wände sind un- 
gefähr 6 fi dick, einfach getüpfelt und jede Zelle umschliesst einen monosymmetrischen Krystall 
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von Kalkoxalat, der einen Durchmesser von ungefähr 12 fn besitzt, und von einer dünnen Membran- 
lamelle umhüllt ist. 

In dem ('halaza-Theile besteht die Hartschicht aus Zellen, die im Querschnitte fast isodia- 
metrisch sind, einen Durchmesser von ungefähr 31 /i, ungefähr 10 /c dicke Wände, sowie einfache 
runde Tüpfel besitzen. 

Die Hartschichtzellen sind parallel zur Längsachse des Samens (176 bis 352 iti) und auch 
etwas in der Kadialrichtung (44 /i) gestreckt. Ihre Membran ist stark verholzt, grob geschichtet 
und besitzt spaltenf(')rmige, einfache Tüpfel. Die sich innen anschliessende Zellschicht besteht aus 
sein* grossen, dünnwandigen und vollkommen zusammengefallenen Zellen. Die innere Epidermis 
der Samenschale besteht aus Zellen, deren Form aus der Figur {e) ersichtlich ist. Sie lassen oben 
Intercellularräume z\\ischen sich. An der Aussenseite und der angrenzenden Fläche der Radial- 
wände sind sie stärker verdickt und an den Radialwänden getüpfelt. Von der Fläche gesehen 
erscheinen sie fünfseitig, prismatisch und führen als Inhalt eine stark lichtbrechende Flüssigkeit. 

Die Angaben von Ifo/ferf (1890, S. 279) über die Samenschale von Viola silvafmi sind viel- 
leicht nicht lichtig. Marloth (1883. S. 225) sagt über die Samenschale der Viola- Arten folgendes: 

,.I)ie drei untersuchten Alten zeigen verschiedenen Bau. Die feinwarzigen Samen von Viola 
tricolor haben eine zartwandige Epidermis , in welcher einzelne Zellen mit zierlichen Verdickungs- 
fasern belegt sind, wodurch diese Zellen bei der Reife des Samens gegen das Zusammenfallen 
geschützt werden und kleine Warzen auf der Oberfläche bilden. Darunter belinden sich zwei Lagen 
etwas tafeltVn-miger Zellen, von denen die der inneren Lage poröse, verdickte Innen- und Seiten- 
wände haben und je einen Krystall enthalten. Hierunter liegt die eigentliche Hartschicht aus stark 
verdickten, porösen, holzigen Zellen, welche in der Längsrichtung und etwas in der radialen ge- 
streckt sind. Bei Viola luten ist die Aussenwand der Epidermiszellen , deren Seiten wände nicht 
netzig verdickt sind, geschichtet, ähnlich denen des Leinsamens. Auch quillt die Verdickungsmasse 
mit Kalilauge auf und zersprengt die Cuticula. Zwischen der Epidermis und der Hartschicht fand 
ich nur eine Zelllage, welche, wie oben, Kry stalle führt. V, silvestris besitzt glatte Samen. Hier 
ist die Hartschicht nur von F^pidennis bekleidet, welche aus niedrigen, nicht verdickten Zellen be- 
steht, die besonders in den \'ertiefungen der Hartschicht einzelne Krystalle führen." 

Das Fjnloiiperm besteht aus 3- bis 4-seitigen Zellen mit dünnen (-ellulose wänden; dieselben 
enthalten Aleuronkr»rner und fettes Oel. Die Proteinkrystalloide hat Schimper (1878, S. 26) unter- 
sucht, und er fand, dass sie zum Kicinustypus gehören, d. h. dass sie einfach brechende Krystal- 
loide tetraedrisch hemiedrisch regulärer Symmetrie sind. Die Krystalloide dei- Viola- und Passi- 
flora-Samen sind meist scheinbar holoecbische Combinationen der beiden Tetraeder mit dem Würfel ; 
es sind die beiden Gattungen sehr oft. und bei Paiisiflom longifolia beinahe ausschliesslich, Zwillinge 
nach einer TetraedeiHäche mit sehr verkürzter Z^\illingsachse." Vine,s (1880, S. 387) macht folgende 
Angaben über die Krystalloide von Viola elafior. Er sagt, dass sie leicht löslich in 10%igen 
Ii<">sungen von NaCl oder MgSO*, noch leichter in 20Voigen Lösungen derselben sind und dass sie 
in gesättigten Lr)sungen und nach Behandlung des Materials mit Alkohol löslich sind. 

Teber die Fhitwicklung der Samenschalen macht Marcel Hramha einige Angaben, die ich nach 
Jmf^ Jahresbericht (1890, S. 662) citire: ,,Bei vielen Dialypetalen mit freiem Ovarium (Violaceen 
u. s. w.) bleiben die beiden Integumente des Ovulums in dem Samen erhalten. Weder das innere noch 
ein ITieil des äusseren Integuments werden resorbirt. Auch bildet letzteres nicht die ganze Um- 
hüllung des Samens. Das äussere Integument des Ovulums ist im Samen auf zwei bis drei, ge- 
wöhnlich abgeplattete Zelllagen reducirt. Das innere Integument liefert den wichtigsten Theil der 
Samenhülle, indem die äusserste Zelllage desselben zur Holz- oder Schutzschicht, d. h. zur Testa 
wird. Das Gefässbündel liegt stets im äusseren Integumente, ausserhalb der verholzten Theile.** 
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XI. Biologie der Blüthe. 



1. Befruchtung und Kreuzung. Die erste Untersuchung der Befruchtungseinrichtuug 
von Viola tricolor rührt von Sprmgel her (1793, S. 395). Sprenge/ beschreibt ndgaris, wie aus seinen 
Abbildungen hervorgeht. Er schildert die Blüthen Verhältnisse im Anschlüsse an Viofa odontta kurz 
und richtig, hat nur die Klappe des Xarbenkopfes übersehen. F]r gibt schon an, dass er gesehen 
habe, wie ein Exemplar von arvensi^ von einer Biene besucht worden sei. 

1867 hat ffUiebranl (1867, S. 53 — 56) eine Schilderung der Bestäubungsverhältnisse ge- 
geben. Er nimmt von Viola tricolor an, dass für sie Selbstbestäubung unmöglich sei. Er gibt 
folgende sehr durchsichtige Schilderung, aus welcher ich nur den Hinweis auf die Figuren auslasse. 
^Die fünf Antheren von Viola tricolor liegen in einem Kegel, aus welchem ohne Zuthun der Insekten 
der Pollen in die von beiden Seiten mit Haaren eingefasste Rinne der unteren Bltithenblätter fällt; 
vor dem Eingange zu dieser Rinne, und überhaupt vor dem einzig möglichen Eingange in den 
Blüthensporn , liegt der dicke Narbenkopf, von eigenthümlichem Bau; derselbe ist ausgehöhlt und 
das Innere der Hölilung ist mit Narbensaft angefüllt; vorn ist die Höhlung otfen und hat an ihrem 
unteren Theile eine lippenartige Klappe, welche nach unten umgebogen und mit Papillen bedeckt 
ist; mit ihrem unteren Rande liegt sie dicht dem unteren Blumenblatt auf; wenn nun ein Insect 
den Rüssel in die Blüthe steckt, um zum Sporn zu gelangen, in welchem aus den S[)ornen der 
hinteren Antheren der Honigsaft abgeschieden wird, so geschieht dieses an der Stelle, wo die 
Narbenlippe dem unteren Blumenblatt aufliegt; diese wii-d durch den Stoss des Insects noch weiter 
nach dem Sporn der Blüthe zu umgebogen, ausserdem wird zugleich der ganze Narbenkopf wegen 
seiner eigenthtimlichen Befestigung des Gritfels an dem Fruchtknoten, nach oben gedrückt ; der In- 
sectenrüssel streift nun durch die Rinne des unteren Blumenblattes hindurch, in welcher der Pollen, 
aus den Antheren gefallen, liegt, und erhält so einen Theil davon angestrichen. Zieht das Insect 
darauf, nachdem es den Blüthensporn von Honigsaft entleert, seinen Rüssel zurück, so wird da- 
durch die Lippe des Narbenkopfes nach oben gedrückt und zwar so, dass dieOetfnung zur Narben- 
höhle damit zum Theil verdeckt wird, wenigstens derartig, dass von «lern am Rüssel haftenden 
Pollen nichts in diese Narbenhöhle gelangen kann. Fliegt nun das InsiM't zu einer folgenden 
Blüthe, so verursacht es dort dieselben, soeben beschriebenen Be\vegungt»n in den Theilen, aber 
durch dieselben nunmehr die Bestäubung der Narbe: beim Eintritt des Küsseis in die Blüthe wird 
der an ihm haftende Pollen gegen die Lippe des Narbenkopf^s gestrichen und bleibt an diesen 
Papillen hängen ; bei dem Rückzuge des Rüssels darauf, wird die LipjH» nun in die Höhe gedrückt, 
und so der daran haftende Pollen in die Narbenhöhle hineingepresst, in welcher er durch die darin 
befindliche klebrige Flüssigkeit festgehalten wird. Durch eine derartige von verschiedenen Insecten 
wiederholte Manipulation geschieht es, dass wir oft die Narbenhöhle ganz dicht mit Pollenkörnern 
angefüllt finden, an denen wir die verschiedensten Stufen der Schlauchbildung studiren können. 
Solche mit Pollen angefüllte Narbenhöhlen findet man selbst oft in den Fällen, wo der Pollen aus 
dem Antheren derselben Blüthe noch gar nicht in die l)esprochene Rinne hineingefallen ist, sodass 
eine Bestäubung mit dem eigenen Pollen der Blüthe schon hierdurch nicht möglich war, und es 
offenbar ist, dass der in der Narbenhöhle befindliche l*ollen aus anderen Blüthen herbeigetragen 
worden. Dass übrigens die Insectenthätigkeit nicht nöthig ist , damit der Pollen in die genannte 
Kinne falle, sehen wir daraus, dass Blüthen, welche im Zimmer aufgehen, auch nach einiger Zeit 
den Pollen in der Rinne haben; an solchen Blüthen kann man durch wiederholtes Hineinstecken 
und Herausziehen einer feinen Nadel die Narbenhöhle leicht ganz mit l*ollenkörnern vollstopfen. 
Wir haben hier an Viola tricolor eine merkwürdige Vonichtung, durch welche bewirkt wird, dass 
das Insect den Pollen von einer Blüthe auf die Narbe der anderen befördert. 

Sowohl an diesen Einrichtungen bei Viola tricolor als an denen, wie wir sie von einzelnen 
Orchideen angedeutet haben, ist hiernach ersichtlich, dass hier einer Kestäubung der Blüthen mit 
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ihrem eigenen Pollen sehr grosse Schwierigkeiten in den Weg gelegt sind, während die üebetragung 
des Pollens von einer Blüthe zur anderen durch bestimmte Einrichtungen in auffallender Weise 
gefördert ist. Hierdurch stehen diese Pflanzen in einer gewissen Verwandtschaft zu den Dicho- 
gamen: was dort hauptsächlich durch die vei^schiedenzeitige Entwicklung der beiden Geschlechter 
in einer Blüthe bewirkt wurde, das tritt hier durch die eigenthümliche Lage der Oeschlechtstheile 
zueinander ein. — Auch hier kann die Hestänhung nur durch Inseden erfolgen.** 

V. Müller bespricht die Viola tricolor (1873, S. 145) ohne wesentliches zu der HildebrafuTscheii 
Schilderung hinzuzufügen, gibt jedoch eine eingehende Besprechung des Besuches der Blüthe. Er 
sagt darüber: 

„An der schön gefärbten grossblumigen Abart, welche bei Lippstadt auf Aeckern des Sand- 
bodens nicht selten mit der var. arvemis zusammen vorkommt (ich fand sogar beiderlei Blütheu an 
demselben Stocke!), sah ich wiederholt Bomhus lapidarius L. ? saugen; da sie in jede Blüthe den 
Rüssel nur einmal steckte, so musste sie regelmässig Fremdbestäubung bewirken. 

Auch Andrena albicans K. cT versuchte zu saugen, indem sie mehrmale nacheinander an der- 
selben Blüthe den Rüssel unter dem Narbenkopf hineinsteckte. Da die Pollen aufsammelnde Rinne 
3 mm und der Sporn weitere 3 mm lang war, der Rüssel der A. albicans aber nur 2 bis 2V2 nim Länge 
erreichte, so musste der Versuch dieser Biene, Honig zu gewinnen, erfolglos bleiben; sie musste 
aber durch das wiederholte Hineinstecken des Rüssels in dieselbe Blüthe Selbstbestäubung be- 
wirken. Eine kleine gemeine Schwebfliege, Syritta pipiens L., sah ich wiederholt an der Rinne und 
dem Antherenkegel von F. tricolor mit Pollenfressen beschäftigt. Da sie mit den bestäubten Rüssel- 
klappen auch den Narbenkopf oft betupfte, konnte sie ebenfalls leicht Selbstbestäubung bewirken. 
Delpino sah V. tricolor von Anthophora pilipes besucht (ült. oss. p. 62)." 

Schon 1874 {Just^^ Jahresb., 1874, S. 890) bespricht Müller in folgender kurzen Notiz die 
unsere beiden Formen von Viola : „Die grossblumige Varietät von Viola tricolor behält bei Insecten- 
abschluss ihre Blumen 2 bis 3 Wochen lang frisch, während dieselben nach erfolgter Befruchtung 
sofort verwelken ; die Varietät arvensis dagegen befruchtet sich schon am ersten Tage, meist schon 
vor dem Aufblühen selbst und verwelkt dann auch alsbald." 

Später (1879, S. 206) behandelt Milller den Insectenbesuch der beiden Formen eingehend. 
Kr sagt: 

„Ich habe bei Lysimachia imlgariSf Euphraina officinalis und RhinanÜius crista galli das Neben- 
einandervorkommen von zweierlei Stöcken mit verschiedener Bestäubungseinrichtung nachgewiesen. 
Die einen haben augenfälligere Blumen, in Folge dessen reichlicheren Insectenbesuch; sie haben 
sich so ausschliesslich der Kreuzung durch die besuchenden Insecten angepasst, dass ihnen die 
Möglichkeit, sich durch spontane Selbstbefruchtung fortzupflanzen, verloren gegangen ist. Die 
anderen haben unansehnlichere Blüthen und in Folge dessen unzureichenden Insectenbesuch; sie 
befruchten sich bei ausbleibendem Insectenbesuche regelmässig selbst, lassen jedoch stets die Mög- 
lichkeit der Kreuzung offen. In demselben Falle befindet sich V. tricolor. Eine kleinblumige 
Abart derselben (var. arcewäs) ist hier überall in Gärten, an Hecken und auf Feldern als Unkraut 
verbreitet. Alle Blumenblätter ihrer kleinen Blüthen sind weiss, nur das unterste ist am Grunde 
orangegelb. Kine grossblumige Abart findet sich bei Lippstadt, hier und da auf Aeckern. 

Die Blumenblätter derselben sind unmittelbar nach dem Aufblühen meist ebenso gefärbt und 
oft nicht grösser als bei der var. arvensis; sie wachsen aber nachträglich zur mehrfachen Grösse 
heran und färben sich violett oder blau. Wenn man die Blüthen der grossblumigen Abart nicht 
in ihrer Entwickelung verfolgt, wird man daher leicht zu dem Irrthum verleitet, als ob beiderlei 
Blüthenformen an demselben Stocke vorkämen. 

Eine noch grossblumigere, in der Färbung höchst variable Abart des Stiefmütterchens wächst 
in grösst^r Menge auf Aeckern bei Liesborn (eine Meile von Lippstadt). Der verschiedenen Augen- 
fälligkeit dieser Abänderungen entspricht die Reichlichkeit ihrer Insectenbesucher. An der klein- 
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blumigen Abänderung kommen zwar vielleicht ebenso mannigfaltige Insectenarten vor wie an den 
grossblumigen, aber nur selten und in vereinzelten Exemplaren, die sich überdies auf den Besuch 
einiger weniger Bltithen beschränken. An der grossblumigen Abart bei Liesborn dagegen sah ich 
in einer einzigen sonnigen Stunde zahlreiche Kreuzungsvermittler andauernd in emsiger Thätigkeit. 

Dieser verschiedenen Reichlichkeit des Insectenbesuches entsprechend haben sich die gross- 
blumigen Varietäten des Stiefmütterchens ausschliesslicher Kreuzung durch ihre regelmässigen Be- 
sucher, die kleinblumige var. arvensuf hat sich dagegen unausbleiblicher spontaner Selbstbefruchtung, 
bei offen gehaltener Möglichkeit der Kreuzung durch gelegentlich doch einmal sich einfindende 
Gäste angepasst. Beiderlei Foimen zeigen dabei folgende wesentliche Unterschiede: 

1. Der kugelige Xarbenkopf, der bei beiden Arten gegen die Unterlippe gedrückt ist, kehrt 
bei den gi-ossblumigen Formen seine Oeffnung nach aussen, sodass aus dem Antherenkegel heraus- 
fallende Pollenkörner nicht von selbst in diese Oeffnung gelangen können, bei der kleinblumigen 
var. arvemhs dagegen nach innen, sodass von selbst Pollenkörner in dieselbe hineinfallen. 

2. Bei den grossblumigen Formen ist der untere Rand der Narbenöffnung mit einem lippen- 
förmigen Anhange versehen, welcher den aus dem honighaltigen Sporn sich zurückziehenden In- 
sectenrüssel verhindert, die Blüthe mit ihren eigenen Pollen zu befruchten und von dem ein- 
dringenden, bereits mit fremden Pollen behafteten Insectenrüssel diesen Pollen abstreift, wodurch 
Selbstbefruchtung ebenso verhindert als Kreuzung unausbleiblich gemacht wird. Bei Viola arvensis 
fehlt dieser lippenformige Anhang. Auch bei eintretendem Insectenbesuche ist daher Selbstbefruchtung 
nicht verhindert, obschon auch Kreuzung möglich. 

3. Bei den grossblumigen Formen fallen von selbst erst dann Pollenkörner aus dem Antheren- 
kegel, wenn die Blüthe seit mehreren Tagen völlig entwickelt ist, bei der kleinblumigen Form da- 
gegen fällt oft schon vor dem Aufblühen, spätestens kurze Zeit nach demselben, eine grosse Zahl 
Pollenkörner aus dem Antherenkegel in die Narbenhöhle und treibt hier lange Schläuche, sodass 
Kreuzung hier oft nur durch die überwiegende Wirkung des fremden Pollens, wenn er auch erst 
nachträglich in die Narbenhöhle gelangt, ermöglicht zu sein scheint. 

4. Schützt man beiderlei Formen durch Ueberstülpen eines feinen Netzes gegen Insecten- 
zutritt, so verwelken die Blüthen der var. arvensis nach 2 bis 3 Tagen, nachdem sie sämmtlich 
dicke Samenkapseln angesetzt haben, deren Samenkörner, wie ich durch Aussaatversuche weiss, 
vöUig entwickelungsfähig sind. Die Blüthen der grossblumigen Varietäten bleiben dagegen 2 bis 
3 Wochen lang völlig frisch und welken endlich, meist ohne Kapseln anzusetzen. Nur ausnahms- 
weise habe ich auch von ihnen einige kleine Kapseln erhalten, dei*en Samenkörner aber, im nächsten 
Frühjahr ausgesät, nicht aufgegangen sind. 

A. Kreuzungsvermittler der grossblumigen V. tricolor. Auf einem mit grossblumigen Stief- 
mütterchen dicht bestandenen Acker bei Liesborn sah ich am sonnigen Nachmittage des 4. Mai 
1877 folgende Bienen sämmtlich in einer grösseren Zahl von Exemplaren honigsaugend und Kreuzung 
vermittelnd an diesen Blumen beschäftigt: 

1. Aitis mellifica L. 9 (6)^) saugt stets in umgekehrter Stellung von oben her. Oft fliegt sie 
in gewöhnlicher Stellung an und dreht sich dann erst um. 

2. Hombus lapidarius L. 5 (12 — 14), sehr zahlreich, und 

3. H. terrestfi^ L. 9 (7 — 9), in Mehrzahl, hingen meist von unten an den Blüthen, die sich 
unter ihrer Last herabgezogen hatten, und drehten sich so, dass sie ihren Rüssel beim Hinein- 
stecken in den Sporn nicht aufwärts, sondern abwärt« (auf den Leib der Hummel bezogen) zu 
biegen brauchten. 



1) Die hinter dem Naroea eingeklammerten Zahlen bedeuten die KüHsellänge in mm. 
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Eine B. UipidanuA 9 sah ich erst mehreremale in der ihr unbequemeren Stellung ; nachdem sie 
sich aber ttberzeugft hatte, wie es besser ging, saugte sie nun alle folgenden Blüthen in derselben 
Weise an. 

4. li. hoiim-um L. Q (18 — 21) umfasst mit den Vorderbeinen die Bltithe von hinten und saugt, 
indem sie ein Stück ihres langen Rüssels von unten, in der den kurzrüsseligen Hummeln sehr un- 
beiiuemen Stellung, in den Sporn sticht. 

5. Anthophora pilipes F. y (19 — 21) machte es ebenso. 

B. Als Besucher der kleinblumigen var. arvetms beobachtete ich im Mai 1873 auf einem ün- 
krautacker, den ich mehrmals bei sonnigem Wetter stundenlang ins Auge fasste, folgende Insecten 
in einzelnen Exemplaren: 

A. Lepidoptera: 1) PierLs rapae L. (12) sgd., wiederholt. 2) I\ na}n L, (11) sgd., wiederholt. 
3) PolyommatuH f/oriiiit Hfn. sgd., einmal. B. Hymenoptera: Apidae: 4) Ä}ns meHißca L. (6) an- 
dauernd sgd., (schon von Sprengel beobachtet). 5) B. hotiomm L. y (18 — 21) andauernd sgd., ob- 
gleich sich jede Blüthe unter ihrem Gewichte niederzieht. 6) B. Rajellm 111. Q (10), dasselbe 
Exemplar einige Blüthen von V. tn'color v. arvethsis und einige von Lamium purpureum sgd. 7) R 
nmscorum L. y (10 — 14) ohne Unterschied die ungefähr gleich grossen und gleich gefärbten Blüthen 
von Litht)si)ermum arvense und V. tricolor v. arvetutis sgd., dagegen an anderen Blumen {Capsella bursa 
pastori.^, Va/erianelln olitoria , Myosotiii versicolor) vorüber fliegend. 8) Chmia rufn L. :/ (7 — 9) ein 
einziges Mal flüchtig sgd. C. Diptera: Syrphidae: 9) Rhingia rostrata (11 — 12), mehrere Exemplare 
sgd. I). Coleo[)tera: 10) Meligethes, in die Blüthen kriechend." 

Dazu ist nur zu bemerken, dass es nicht ohne weiteres vei-ständlich ist, wie die PoUenkömer 
in die nach unten gestreckte Narbenöttuung von arvemis hineingelangen kimnen und dass die Klappe 
bei aroensift nicht fehlt, sondern nur klein ist. HeiT Prof. ^eger hat 1893 Pflanzen von arvensis 
gedeckt und ebenfalls beobachtet, dass reichlich Samen erzeugt wurden, die bei der Aussaat 1894 
gut keimten und normale aroensis lieferten. 

Das Hoheneckveilchen, in seiner gelben und seiner blauen Spielart, setzte bei gleicher Be- 
obachtung keine einzige Frucht an. 

Von kleineren Notizen über die Blüthenbiologie mag noch Folgendes bemerkt werden. Danoin 
(1877, S. 115) hat nui- das Garten-Pensee untersucht. Interessant sind seine Angaben über die 
scheinbare Selbstbefruchtung dieser Manze. Er sagt: „Es ist abei* wahrscheinlich, dass ihre Be- 
fruchtung, wie Mr. Benneti vermuthet, durch Thrips und gewisse kleine Käfer ausgeführt wird, 
welche die Blüthen besuchen und durch keinerlei Netz ausgeschlossen werden können.*" 

1881 (S. 156) macht Müller noch Mittheilungen über Viola tricolor L. var. alpestrin. 

Was eine weitere biologische Erklärung des morphologischen Baues der Blüthe anbelangt, so 
ist zuei-st die Einrichtung zu erwähnen, welche die Blüthe zum Schutze des Pollens besitzt. Die 
beiden mittleren Kronenblätter tragen, wie wir sahen, an dem oberen Rande ihres Nagels und an 
der Grenze von Nagel und Spreite einen Haarkranz, welcher eine wassersichere Verbindung zwischen 
den oberen Rändern des Nagels darstellt und zugleich vorn ein Dach bildet, welches sich noch 
weit über den Narbenkopf vorwölbt. Die Bedeutung der ganzen Einrichtung ist wohl wesentlich 
die des Pollenschützens und Narbenflächenschutzes gegen Regen und Thau. Kenier sagt über den 
Pollenschutz bei Viola in einem kleinereu Aufsatze (1873, S. 115 und 141) nur wenig. 

lieber die biologische Leistung der langen Anhängsel des Kelchblattes kann ich keine irgend 
genügende Ansicht aussprechen. Vielleicht sind sie als eine V^ei-stärkung des Assimilationsapparates 
der Blüthe von Vortheil. Interessant erscheint mir die Schutzeinrichtung der Kronenblätter, welche 
durch die Spreiten der Kelchblätter gebildet wird. Der Kelch ist bleibend und wächst nach dem 
Verblühen noch stark heran, kann aber lange für die Samenknospe und das Pericarp arbeiten. 
Vielleicht ist er auch als Schutz für die sich entwickelnde Kapsel ni#ht ganz ohne Bedeutung. 
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2. Die Krommuii^s- und i>rientirunjrsbewegrung der Knosp«»n und Hlülhon. 
Der Stiel der Blüthenknospe von rw/yanV? st^ht bt^i aufrechten S|m>ssen anfangs senkrecht in der 
Ricbtong der Achse (an welcher der Bli\thenstiel sit^zt) und trÄ|ft anfangs die Hlütkenknos|H' so» 
dass deren Achse mit der Achse des Blüthenstieles zusammenfällt (Taf, K Fig. 75, l bis \:\ und 
Tafel-Erkläniug). Ist der Stiel 1 nun lang, so beginnt jedoch, bei aufitnlit stehender Achse, der 
obere Theil des Blüthenstieles sich schon von der Achse in seiner Mediane weg/ukrihnmen, sodaj^s 
die Knospenachse schon einen Winkel \on -ib^ mit der Hauptachse bildet, wenn der Stiel nur :^ nun 
lang ist. Dabei biegt sich der obere Theil des Stieles schon l>ogenfi*>rmig um, und der unteiv rheil 
bleibt, wie auch spater, senkrecht stehen, 

Ist der Blütheustiel ungefähr IH nun lang gewachsen, so ist der Winkel der Hlüthenknos|>en- 
achse 9u" geworden. Wenn die Achse schräg orientirt ist, so richtet sich tler Hlüthenstiel duivh 
Krümmung der Basis mehr und mehr auf. Die Hlüthe ist dann, wenn sie diivct vor deui Auf- 
blühen steht, durch diese in der Medianebene des Blüthenstieles erfolgte Krünunung umg«»kehrt 
worden, sodass sie jetzt die Spitzen ihrer Kronenbliitter alle nach aussen kehrt, den S|x»rn nach 
oben kehrt und diesen etwa in einen Winkel von 45*^ zur Lothlinie stellt. 

Jedes Internodium der Achse ist an der Stelle, wo eine Blüthe ent^^pringt, in der Hlattun»diane, 
und zwar von dem Blatte weg gekrümmt. Dabei ist der Winkel, den die lnterno<lien mit der \*erti- 
calen bilden, grösser als der Winkel zwischen dieser und den Hlüthenstielen , sodass diese eine 
ziemlich senkrechte Stellung besitzen. Dieses gilt jedoch nur fllr tfben aufgeblühte, wahrsclunnlich 
noch nicht befruchtete Blüthen. Bei allseitig gleicher Beleuchtung stehen dit» eben aufgeblühten 
Blüthen so, dass ihre Fläche der Achse abgewandt ist, die Kbene der Knun» die MedianeluMii» des 
Blüthenstieles rechtwinkelig schneidet und zugleich ungetähr senki-echt steht (sieht* hierzu und zu 
dem folgenden Vfkhtmg, 1882, S. 137; Si^hwewiener und Kmhht, 1892, S. 2(> u. 72). 

Bei einseitiger Beleuchtung führen die aufgeblühten oder sich schon öffnenden Hlüthen ««von- 
tuell so laug Drehungen aus, bis sie mit ihrer Vordei^seite ziemlich senki'echt gegen das einfall«>nde 
Licht orientirt sind. Diese Drehung erfolgt durch Toi-sion des Blüthenstieles. „Die Drehung 
{Srhtretidefier und Krahhe, S. 72) beginnt hierbei stets unterhalb der hakenfi^rmigen Krünunung im 
geraden Theile des Stieles, um von hier aus basipetal weiter fortzuschnäten. 

Kommt es dabei vor, dass die Stiele, auch wenn die Blüthe bereits in dii^ Lichtlage i'in- 
gerückt ist, ihre Drehung basalwärts noch weiter fortsetzen, so wird diese am t»ben«n Theile des 
Stieles wiederum rückgängig gemacht." „Nach verschiedenen Versuchen gebrauchten *lie an der 
Schattenseite des Sprosses inserirten Blüthen zur Krreichung ihrer Lichtstellung, also zur Aus- 
führung einer Drehung von 180", etwa 4 — 5 Tage.** 

„Nicht unerwähnt mag bleiben, dass die Blüthen, der directen Besonnung ausgesetzt, dem Stande 
der Sonne mehr oder weniger vollkommen folgen. Auf einem nach Osten, Süden und West4Mi frei 
gelegenen Beete sind daher unter directer Besonnung alle Blüthen am Morgen nach ( >sten und des 
Abends nach Westen gerichtet, um nach Sonnenuntergang eine Uückwärtsbewegung auszufühn^n. 
Auf die Lichtlage im diffusen Tageslichte, auf die es hier ank(»mmt, sind indessen diese Verhältnisse 
ohne wesentlichen Eintluss; bekommen die (Mlanzen das Licht ziemlich einseitig, z. B. aus Süden, so 
erfahren alle an der Nordseite der Sprosse stehenden Blüthen Drehungen von 18o", und tliese bleiben 
unverändert bestehen, abgesehen von den täglichen Schwankungen in Folge directer Besonnung.** 

Aus den Versuchen von Si^hirt^uhner und Kniltitr geht hervor, «lass die Torsionen, weicht* die 
Blüthen nach dem Lichte führen, eine Heizwirkung des Lichtes siml. Dii* Schwerkraft bringt nur 
die Sprosse des Blüthenstieles in senkrechter Lage. 

Nach der Befruchtung senken sich die Blüthenstiele, bis sie einen Winkel V(»n ungeflihr 45^ 
mit der Achse bilden. Zugleich wird die Torsion vollständig aufgehoben, sodass jetzt die lieiden 
genäherten Kanten des Blüthenstieles genau oben und der Achse zugekehrt verlaufen. Der Frucht- 
stiel streckt sich dabei und wird noch breiter und fester. 
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So lange die Frucht noch unreif ist, ist sie mehr nach unten gekrümmt und bildet der die 
Abwärtsbiegung der Frucht bewirkende obere Theil des Stieles einen Winkel von 45^ mit der 
Senkrechten. Der Stiel streckt sich dann gerade. Kurz vor dem Ausstreuen stellt sich der obere 
Theil des Stieles senkrecht nach oben, sodass er nun wieder einen Winkel von 135^ mit dem 
unteren Theile des Stieles bildet. Ausnahmsweise scheinen Torsionen der Aufrichtung der Kapsel 
zu Hülfe zu kommen (Tat. I, Fig. 75, 16 bis 21). 

Nach kalten Nächten im Frühling findet man, dass eine weitere Krümmung in der oberen 
Hälfte des Blüthenstieles eingetreten ist, sodass die obere Fläche der Krone sich abwärts neigt 
und einen Winkel von 60 bis 45" mit der Verticalen bildet oder auch fast mit der Erde parallel 
steht. .4. Kenier (1888, I., 499) betrachtet dieses Verhalten als ein Schutzmittel gegen zu starke 
Ausstralüung. 

XII. Chemie. 

Viola tricolor ist ein altes Arzneimittel und wird als Herb, trinitatis, Jacea, tYeisamkraut 
schon in alten Kräuterbüchern beschrieben. 1776 kam es durch Strack (Diss., Titel bei Murray, 
Apparat, medic. I. 787) in Deutschland und Holland in allgemeinen Gebrauch. Es ist V. tricolqr 
aus diesem Grunde auch verscHiedene Male einer chemischen Untersuchung auf arzneilich wirkende 
Bestandtheile unterzogen worden. 1782 hat Haase (Diss. über Viola tricolor. Krlangen, 1782) durch 
Destillation des Krautes mit Wasser ein nach „Pfirsichkern" riechendes ätherisches Gel, welches 
leichter als Wasser war, erhalten. Es ist diese Angabe nicht ohne Interesse, da beide Formen von 
Viola tricolor heim Reiben der frischen Sprossspitzen zwischeti den Fingern deutlich tvie Methylsalicylat 
riedien, und es so nicht unwahrscheinlich ist, dass ein Salicylsäureester beim Zerreiben des frischen 
Krautes entsteht. 

liouUay (1828, 8. 417) fand, dass Viola olorata einen brechenerregenden Körper enthält, Vioh 
tricolor nicht ; er erwähnt ausserdem eine stark gelb färbende Substanz für V, tricolor. Die wichtigste 
Arbeit ist die von Mandelin, welche bei Ih-agetidorjf gearbeitet wurde (Diss. Dorpat, 1881). Mandelin 
verarbeitete trockene und frische Pflanzen von arvensis aus der Umgegend von Dorpat (S. 13). Er 
stellte aus dem frischen Kraute in folgender Weise (S. 23) Salicjisäure dar: „90 Pfund frisches 
21 Pfund trockenes Kraut von der, in der Umgegend Dorpats wachsenden und in den Monaten 
Juni und Juli gesammelten Viola tricolor var. arvensis wurden zweimal mit einer genügenden Menge 
Wasser ausgekocht und ausgepresst. Die erhaltenen Auszüge Hess ich bei freiem Feuer bis zur 
Hälfte einkochen, darauf stellte ich die eingeengte Flüssigkeit auf einige Tage an einen kühlen 
Ort. Die von dem während der Ruhe sich bildenden reichlichen Bodensatze klar abgegossene und 
filtrierte Flüssigkeit Hess ich auf dem Dampfbade bis zur Consistenz eines dünnen Extractes ver- 
dunsten, that die eingeengte Flüssigkeit dann unter tüchtigem L^mrühren und in kleinen Portionen 
in zwei Raumtheile 85%igen Alkohols und Hess diese Mischung zwei Tage kalt stehen. Die 
alkoholische Flüssigkeit, welche von dem während des Stehens abgeschiedenen, schwarzbraunen, an 
den Glaswänden haftenden Bodensalze abfiltrirt war, hinterliess bei der Destillation einen Rück- 
stand, der nach dem Eindampfen auf dem Wasserbade bis zur (>onsistenz eines dünnen Extractes 
zur weiteren Entfernung der in Alkohol unl(*>slichen Substanzen in zwei Raumtheile absoluten Al- 
kohols eingegossen wurde. Nachdem diese Mischung zwei Tage unter tüchtigem und öfterem Um- 
schütteln bei Kellertemperatur gestanden hatte, wurde das alkoholische Filtrat und der zum Aus- 
waschen des Bodensatzes angewandte Alkohol im luftverdünnten Räume der Destillation unterworfen. 
Es hinterblieb ein zähflüssiger, schwarzbrauner Rückstand, der zur vollständigen Verflüchtigung des 
Alkohols im Wasserbade weiter erwärmt wurde. 

Die von Alkohol vollkommen befreite Flüssigkeit verdünnte ich mit wenig destillirtem Wasser 
und schüttelte sie so lange mit Aether aus, bis der Verdunstungsrückstand desselben mit einer 
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möglichst neutralen Ferrichloridlösung keine violette Färbung mehr zeigte. Dieses war erst nach 
18 bis 20 Ausschüttelungen der Fall. Der grün gefärbte Auszug hinteriiess bei der Destillation 
einen z&hflüssigen, Chlorophyll- und fettreichen Rückstand, der, mit destillirtem Wasser auf dem 
Dampfbade wiederholt ausgezogen, eine gelbe Losung lieferte. Diese schüttelte ich wieder mit 
Aether aus und Hess den Bückstand, der bei der Destillation dieses Aetherauszugs zurückblieb, in 
einer kleinen Schale über Schwefelsäure auskrystallü^iren. Die zuerst erhaltene, aus sternförmigen 
Krystallisationen bestehende Masse habe ich durch mehrmaliges UmlüystalUsiren aas heissem de- 
stillirten Wasser gereinigt, und gelang es mir so, vollkommen farblose und aschefreie Krj'stalle zu 
erhalten." Die Substanz wurde dann sicher mit Salicylsäure identificirt (S. 25 — 29). 

Ueber das Vorkommen der freien Salicylsäure sagt der Autor (S. 28) folgendes: „Dass die 
Salicylsäure als solche, d. h. als freie Säure, in der genannten Pflanze enthalten ist, geht schon 
aus der Art ihrer Isolirung hervor. Die Salicylsäure lässt sich nämlich nicht aus den wässerigen 
Lösungen ihrer Salze mit Aether ausschütteln, wie dieses auch K(p!bf const^tirt hat" 

Ein anderer Theil der Salicylsäre hätte aber auch an Basen gebunden in Form eines Salzes 
in der Pflanze vorhanden sein können. Um dieses zu untersuchen, habe ich die durch Ausschütteln 
mit Aether von der freien Salicylsäure befreite wässerige Flüssigkeit mit Salzsäure angesäuert und 
dann wiederum mit Aether ausgeschüttelt, konnte dabei aber keine Salicylsäure weiter nachweisen. 
Dieser Schluss ist allerdings anzufechten, denn es wäre doch inmierhin möglich, dass in der lebenden 
Pflanze die Salicylsäure nicht im freien Zustande vorhanden wäre, dass erst beim Tödten der 
Zellen Spaltung einer Verbindung in Salicylsäure und andere 8t4»fte stattfindet. JlawMm untersucht 
dann ferner bei dem Gartenpensee die Vertheilung der Salicylsäure in der Pflanze. Die Salicyl- 
säure wurde in Wurzeln, Blättern und Kronenblättern der Pflanzen gefunden. Von den Samen 
sagt er: „Ks ist demzufolge anzunehmen, dass in den Samen Vi»n f. trMinr eine Substanz vor- 
handen, die bei ihrer Spaltung Salicylsäure liefert."* 

Ferner fand er, dass in V, oflomta ein Körper vorkommt, „welcher bei einer Spaltung Salicyl- 
säure liefert" (S. 55), und er konnte Salicylsäure nachweisen bei T. Mlmtica Fr., V, cnnhui L., 
F. paludris L., ein negatives Resultat erhielt er bei V. armaria IK\, T. uliginasa Schrad., V. min»- 
bilis L., r. tmiß^jra L., V. florilnnula, V, pimuüifida ; doch mag das wohl daher kommen, dass er zu 
geringe Mengen dieser Pflanzen umarbeitete. 

Die (juantitative Bestimmung der Salicylsäure im trockenen Kraute ergab (S. 5) fllr: 

V. arvefisis 0,1441 % 

r. /nWor aus Deutschland 0,llo3^o 

Pensee 0,0597 7o. 

A. H. Griffith und /?. (\ Conratl (1884, S. 14H) haben die Resultate der Arbeit von Manddin 
bestätigt: Sie erhielten von ^Pansys" die folgenden l*rocente Salicylsäure: In den Blättern 0,13%; 
in der Achse 0,08%; in der Wurzel 0,05 "/o; in der Blut he nur eine Spur. 

Mikrochemische Versuche zur Xachweisung der Salicylsäure im Gewebe führten mich zu keinen 
Resultaten. Von mikrochemischen Untersuchungen, die ich austllhrte, sei folgendes mitgetheilt 
Schnitte von Blättern, die erst im Alkohol aufbewahrt sind, zeigen in der Athemhöhle und auch in 
den Intercellularräumen des Mesophyllgewebes viele Sphärokrystalle ; sie lösen sich in Wasser, sind 
aber unlöslich in Alkohol oder Glycerin. Sie verhalten sich gegen Reagentien folgendennassen: 
Safranin färbt sie nicht; Phloroglucin und Salzsäure etwas gelblich, und später werden sie gelöst. 
Ammoniak, etwas wässerige Kalilösuug tarbt sie nicht gelb. Mit /'Vfc/iM</'scher Lösung wenlen sie 
blau, wirken darauf nicht reducirend. Alkoholische Jodlösung liefert keine Färbung; alkoholische 
Jodlösung und concentrirte Schwefelsäure ebenfalls nicht, lösen aber später die Kr>'stalle. In 
Bezug auf Polarisation des Lichtes scheinen nur die kleinen Kr} stalle in der Peripherie der Sphäro- 
krystalle doppelte Brechung zu zeigen. 
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Ich bemerkte in der Wurzel von mdgarisy die von der Pflanze abgeschnitten war, und mehrere 
Monate in Alkohol gelegen hatte, dass die Lösung eine blaue Fluorescenz annahm. 

Mandelin fand (1882) fenier noch einen anderen Körper, ein fast farbloses, gelbliches, krystalli- 
sirendes Glycosid in Viola iricolor var. arvensi.^, welches er Violaquercitrin nannte. Ich will die An- 
gaben von Manddin theilweise ^^iedergeben : „Die Dai'stellung des gelben Farbstoffes geschah in 
folgender Weise. Das Kraut (20 Pfd.) wurde in grob gepulvertem Zustande zweimal mit 96 %igem 
Alkohol warm extrahirt, die erhaltenen Auszüge wurden filtrirt und der Alkohol im luftverdünnten 
Räume abdestillirt.. Der dunkelgrüne Chlorophyll- und fettreiche Destillationsrückstand gab, mit 
warmem destillirten Wasser behandelt, eine dunkelbraune Lösung. Bei der Ausschüttelung dieser 
Lösung mit Benzin behufs der Öalicylsäuregewinnung schied sich der gelbe Farbstoff in Form einer 
hellgelben Masse aus, die, untei* dem Mikroskope betrachtet, aus feinen, nadelformigen Kiystallen 
bestand. 

Diese wurden abfiltrii-t und durch Waschen, zuerst mit benzinhaltigem , später mit reinem 
Wasser, von der anhaftenden Flüssigkeit befreit. 

Die so gewonnenen Krystalle waren in Alkalien sehi- leicht und mit intensiv gelber Farbe 
löslich, auch in kochendem Wasser lösten sie sich, und schieden sich aus diesem beim Erkalten 
wieder krystallinisch aus. Aus der Lösung in Alkalien war die Substanz durch Säuren in der 
scheinbar ursprünglichen Krystallform wieder fällbar. Ein Theil der Krystalle wurde zur weiteren 
Reinigung aus kochendem W' asser zweimal umkrystallisiii. Dadurch wurden sie zwar heller, doch 
sonst mit den schon erwähnten Eigenschaften gewonnen. Dieser Köi-per ist glycosidisch. Er gab 
beim Kochen mit verdünnten Mineralsäuren einen gelben, in Wasser kaum löslichen Niederschlag 
und ein beim Erwärmen alkalische Kupferlösung reducirendes Filtrat. 

C42H42O24 "i 5H2O ^'24Hi60ii 4- 3 C6H12O6. 

(Viola-Gl.vco8ide) (Viola-Quercetin) 

Die Spaltung des Glycosides geht demnach nicht ganz so glatt vor sich, wie die Formeln sie 
angeben. Neben dem Quercetin und dem Zucker entsteht hier in geringer Menge noch ein dritter 
Körper, der sich durch seine schöne Fluorescenz in alkalischen Flüssigkeiten charakterisirt. Dieser 
fluorescirender Körper wurde nicht quantitativ bestimmt." 
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Figuren-Erklärung. 

TaidL 

Fig. 1. KeimpflaDzen von V. arcfmis, nach d^r Anlag« ron sieben L4inbbUtt<*ni. 

Flg. 2. Keimpflanzen von T. migaris, vor der Anlage der I^nbblitter. 

Fig. S. Keimpflanzen von V. arvfnsi^, vor der Anlage der I^anbblltter. 

Fig. 4. HanpUprosa von V. arrmi^^ mit den »accet»iven BUttem. v«»n den Kefaibllttem ikx, bf) bb zom 

obersten vOllig entwickelten Blatt (1 bis l'i\. 
Fig. 6. Hanptaprow von V. rulffan:!t mit den soccestivcn Bllttem, von den KeimblAttem (it. tf^ bis znm 

obersten völlig entwickelten Blatt (1 bis 15V 
Fig. 8. Hanptspross von V. lutea mit den snccetsiven Blattern, vun den Keimblättern \k\, bf) bis znm 

obersten völlig entwickelten Blatt (1 bis 8V 
Fig. 9. Zweig erster Ordnung von V. iutfft. r und / Blätter, rrcbu and links von der llediane. 1 bis 8 

die folgenden LanbbUtter. 
Fig. 75. Zar Erläaterung des Textes über die Krammnng»- and iMentimnfsbrHrfrang der Km^^pen. Blatbea 

and Früchte von V. mlguHi*. 

TkM IL 

Fig. 5. Zweig erster Ordnung von V, arrrtufi^. r und / ItlAtter. rrehts and links von der llediane. 1 bis 8 

die folgenden L*aabbUtter. 
Fig. 7. Zweig erster Ordnung von T. mliftn.*. r und / Blatter, rechts und links v^n der lledianf. 1 bis 9 

die folgenden LaubblAtter. 
Fig. 10. Hauptspross von V, arcrmnit (}hikrm*rkt mit drn sarces»iM*n BlAttrrn von dm Keimblättern 

U'i, kl) bis zum obersten völlig entwickelten Blatt il bii 1^*. 
Fig. 11. Schema des vegetativen Spmsssjrstems von IW<i tnrttlur, von der Krimung bis zu dem Zeiipunkt. wo 

völlig entwickelte Intemodien an der Hauptachse Mch gebildet haben. 

Tafel DL 

Fig. VI. Ent Wickelung de« Blattes Die Lappen der Nebenblatter sind entwickelt und zwar nach baai- 

petalcr Folge (n), bevor die Zähne des Ijiubblatte» \b sich fut wickeln. 
Fig. 13. Weitere Entwickelungsstadien drs Blattei wie Fig X^ . die emten zwei Zähne zeigen Anfänge 

ihrer Entwickelang. 
Fig. 14. Laubblatt mit Nebenblatt. 
Fig. 15—17. Drüsenzotte an der Spitze der Zähne d«-s I^iubblattes in ven^kiedenru Stadien der Ent- 

wickelung der Zähne. \,\b\ erstes und (17i letzte« Stadium, c Epidermb. m Me»«»phyH . h I^it- 

bündel. 
Fig. 18. Einige Netzmaschen des Nervennetzes mit freim. inneren Enden, van der linken Seite (Fig. 14) 

aus der Nähe der Mitte des I«aubblattes < f) gen«»mmrn l»ie Krystalle ti» »ind im Mes*iphyH vor* 

banden, l. 2. 3 bedeuten die Nerven venK-hiedener Hnlnnng; /* freie Enden. 
Fig. 19. Epidermiszellen der Oberseite des Blatte» von V. ttrrm*t* , von der Fläche grsrhen . ie) liegen 

über den Schleimzellen. 
Fig. 20. Epidermiszellen der Tnterseile des Blattes von 1*. «irim-nA, vun der Fläche gr»rhen. 
Fig. 21. (Querschnitt der Schleimzelle eines Blattes von 1'. anrnft* < Alkohol-Material i. in absolutem Alkohol 

beobachtet. 
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Fig. 22. Flächenschnitt von einem T'. arvemis-BlsiU ^ das in Alkohol aufbewahrt war. Schleimzelle von 

der Unterseite gesehen nach Behandlung mit alkoholischer Jodlösung und concentrirter Schwetel- 

säure. 
Fig. 28. Junge Drüsenzotte. Manche der Zellen zeigen einen grossen Zellkern mit Pro toplast and grossen 

Vacuolen. 
Fig. 24. Völlig entwickelte Drüsenzotte mit Kopf und Stiel. 
Fig. 25. Drüsenzotte nach der Verschleimung. Der Schleim hat die Cuticula zersprengt und ist aas der 

Membran dos Kopfes heraus ausgetreten. 
Fig. 26. Ein Zahn des Laubblattes mit drei Wasserspalten. 
Fig. 27. Wasserspalte von einem Laubblatt von V. arvefisL^, von der Fläche gesehen, mit ihren sieben 

Nebenzellen. 
Fig. 28. Querschnitt des Sprosses, schematisch dargestellt, e Epidermis; c Gollenchym; ch Chlorophyll- 

parenchym; e' Leitbündelcylinderscheide ; s Siebtheil; x Holz. 

Fig. 29. Leitbündel von F. arvetisis. e Leitbündelcylinderscheide; h Skleren chymzellen ; m parenchymatische 
Markstrahlen; n sklerenchymatische Markstrahlen: t Spiraltracheen: g verholzte Tracheen; p Mark. 

Fig. 30. Collenchymatische Zellen der Eckfalten des Blattes. 

Fig. 31. Querschnitt des Sprosses ausserhalb der Endodermis. e Epidermis; ch Chlorophyllparenchyra ; 

c Gollenchym; e^ Endodermis. 
Fig. 32. Querschnitt zweier sklerenchymatischer Markstrahlzellen — die eine ohne Verholzung; die andere 

stark verholzt und mit Tüpfeln versehen. 
Fig. 33. Sklerenchymzellen im Längsschnitt, von V, aroemis. 
Fig. 84. Querschnitt einer Endodermiszelle von V. arvensis, 
Fig. 35. Längsschnitt der Endodermiszellen von V. vulgaris am untersten Internodium, welcher die Theilong 

der Zellen zeigt. 



Tafel IV. 

Fig. 36. Schema des Bündelverlaufes im medianen Längsschnitt von T'. arvensis, wo die Vs'^^^^^^ST des 
Blattes herrscht. Erklärung im Text. 

Fig. 37. Querschnitt durch ein Internodium von Fig. 36. Die Buchstaben bezeichnen dieselben Bündel in 

beiden Figuren. 
Fig. 38. Querschnitt der Wurzel von V, tmlgans im primären Zustande. 
Fig. 39. Querschnitt des äusseren Holztheiles in der Wurzel von T'. vulgaris, f Fasertrachei'den-Mark- 

strahlzellen, g Trachee. 

Fig. 40. Fasertracheide der Wurzel von V. vulgaris, von macerirtem Material. 

Fig. 41. Krunenblätter der Blüthen, ausgebreitet zur Erläuterung der Tafeln auf S. 41. 

Fig. 42. Diagramm von einer Blüthe von T'. vulgaris, x Achse; k Laubblatt; h zwei Vorblätter; kv vordere 
Kelchblätter: ks Seitenkelchblätter: kh hinteres Kelchblatt; s Seitenkronenblätter ; h hintere Kronen- 
blätter: d Sporn der vorderen Staubblätter: c Carpell; d Dehiscenzlinie. 

Fig. 43. Medianer Längsschnitt der Blüthen von V, vulgaris. Die Buchstaben bedeuten dasselbe wie in 

Fig. 42. 
Fig. 44. Ausgebreitetes Vorblatt, i; sackartiges Anhängsel; d Drüsenzotte. 
Fig. 45. Vorblatt im medianen Längsschnitt, .s- sackartiges Anhängsel. 
Fig. 46. Nervatur des Kelchblattes von V. vulgaris. 
Fig. 4 7. Nervatur des vorderen Kronenblattes. X Nagel; / Insertionsstelle ; m Mittelnerv, welcher sich in 

zwei Aeste (/>) an der Basis des Sporns theilt: s Schlingen. 

Fig. 48. Nervatur der Seitenkronenblätter. 

Fig. 49. Nervatur der hinteren Kronenblätter. 

Fig. 50. Epidermiszellen der Unterseite der Lamina der vorderen Kronenblätter von F. arvensis. Zellen 

mit zickzackförmigem Umriss und kurzen Centripetalleisten. 

Fig. 51. Epidermiszellen der Unterseite der Lamina des vorderen Kronenblattes von V, vulgaris. Unregel- 
mässige A' bis 7-seitige Zellen mit (-entripetall^isten versehen. Die Zellen, die über den Schleimzellen 
liegen, zeigen keine Leisten. 

Fig. 52. Epidermiszellen der äusseren Seite des Sporns, in welchem die Centripetalleisten fehlen and Papillen 
vorhanden sind. Diese kommen bei V. ndgaris wie auch bei V. arvensis vor. 
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Tafel V. 

Fig. 53. Stack des Qaerschnittes von einem vorderen Kronenblatt in der Nähe des Schlundes der Blumen- 
kröne, mit papillenartigen Epidermiszellen and einzelligen Haaren. 

Fig. 54. Schlanchhaare vom gespornten Anhängsel der vorderen Eax)nenblätter. 

Fig. 55. Einzellige Haare von der Oberseite der Lamina eines Seitenkronenblattes in der Nähe des Schlundes 
der Blumenkrone. 

Fig. 66. Mesophyll des Kronenblattes von V. vtägaris, von der Fläche gesehen. 

Fig. 57. Ein vorderes Staubblatt mit seinem Sporn s; gelben Anhängsel g; Antheren a; Haare h; Cob- 
nectiv c und Stiel s\ 

Fig. 58. Ein Haar von dem Rande, wo die Antherenhälften zusammenhängen. 

Fig. 59. Epidermiszellen aus der Anthere mit stark gebogenen Seitenwänden. 

Fig. 60. Einzellige Haare von der Aussenseite des gelben Anhängsels eines gespornten Staubblattes. 

Fig. 61. Faserzellen des Endothecium eines Staubblattes von F. vtUgaris, von der Fläche gesehen. 

Fig. 62. Mesophyllzellen, von der Fläche gesehen, aus der Basis des Anhängsels eines Staubblattes mit 
knollig-verdickten Leisten versehen. 

Fig. 63. Pollenkom von V. vulgaris in trockenem Zustande, von der Seite gesehen. 

Fig. 64. Pollenkorn von F. vulgaris in Wasser gesehen. Es liegt auf einer Kante und zeigt eine elliptische 
Gestalt. 

Fig. 65. Pollenkorn von F. vulgaris in Chloralhydrat-Lösung. 

Fig. 66. Medianlängsschnitt durch den Griffel und Narbenkopf eines Stempels von F. arvensis. m Mündung; 
e Lippe; n Unterseite; g Leitbündel; b und / Föhrgewebe. 

Fig. 67. Medianlängsschnitt durch den Griffel und Narbenkopf eines Stempels von F. vulgaris. Die Buch- 
staben haben dieselbe Bedeutung wie in Fig. 66. 

Fig. 68. Griffel und Narbenkopf von der Oberseite gesehen, g Gefässbändel ; g' Griffel; k Narbenkopf; 
m Mündung. 

Fig. 69. Eine ausgebreitete Klappe des Fruchtknotens, welche die Nervatur der Klappe zeigt, pl Leit- 
bündel der Placenta ; i Leitbündel der Klappe ; e Vereinigungsstelle der Leitbündel unterhalb der Spitze 
des Fruchtknotens. 

Fig. 70. Querschnitt eines Fruchtknotens, pl die Placenta-Leitböndel ; i Klappen-Leitbündel; t Trennungs- 
stelle der Klappen; g Griffelbündel; s Samenknospe; c chlorophyllhaltiges Parenchym; e Epidermis. 

Fig. 71. Samenknospe von Viola tricolor nach Kng. 

Fig. 72. Schematische Darstellung des Querschnitts einer Klappe der Fruchtkapsel, e Epidermis; ck chloro- 
phyllhaltiges Parenchym; v porös verdickte Zellen; g Leitbündel; c CoUenchym. 

Fig. 73. Ein vergrösserter Querschnitt eines Theiles des oben dargestellten schematischen Querschnittes der 
Frucht. 8 stark verdickte Sklerenchymzellen. Die anderen Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie 

Fig. 72. 
Fig. 74. Querschnitt des Samens von F. vulgaris, e Epidermiszellen, einige mit Leisten an den hinteren (/) 
und seitlichen (s) Wände versehen; t tafelförmige Parenchymzellen ; b verdickte Stellen mit je einem 
Kalkoxalatkrystall ; h Hartschicht; d zusammengefallene dünnwandige Zellschicht ; e' innere Epidermis- 
zellen. 
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